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Ein lei tun g. 
In meinen Beiträgen zur Entwicklungsgeschichte der Pflanzenzelle (Ber1in 1843, bei A. Fiirstner), 
habe ich die Ansicht aufgestellt lind zu belegen gesucht: dass die urspriinp;lich einfache Zellhant uicht, 
wie bisher angenommen wurde, durch Ablagerung von lUemhran - Ston' auf illre lnncnfliiche sich ,-er-
dicke, SOlidem dass jede secundäre und weitere Schichten bildung durch Absonderung- nach Aussen und 
durch Ablagerung auf die Aus sen fI ä ehe der )I r i mit i v e n Zellhaut geschellC; dass daher die Letztere 
nicht an der äussersteu Grenze der fertigtm, dickwandigen Zelle zu suchen sei, sondern dass sie s te t s 
das Lumeu der ZeHe mit Einschluss der Tipfelkanäle und des TipfeItricllters auskleide. Diese innerste 
Haut nannte ich, der Beziehung-en halher , in dellen sie zur SJliralhildung steht, die Falt e nIl au t -
Pt Y eh 0 d e. Sie war bisher griisstentheils gänzlich uubemerkt geblieben oder fiir coagulirten Zellen in-
halt g'ehalten worden; in einigen Fällen llatte man sie jedoch als die wahre, in eine allen Nachbar-
zellen gemeinschaftliche Teiglllasse gebettete, Zelle erkannt. 
Das l\lerkwiirdigste an der Ptychode ist: dass sie nicht schon liingst bemerkt und als das an-
gesprochen wnrde, was sie wirklich ist. Zuerst im September 1841 s)lrach irh dariiber in der Ver-
sammlung der Naturforscher und Aerzte. Etwas erweiterte Hcohachtnngen machte ich in meiner kurz 
darauf herausgegebenen Befruclttllngstheorie ( ßraunsclmeig, bei Vieweg) 1842) II(~kallllt. Hieselll 
folgten die NIittheilungen in den Heften 4 - 6 meines Lehrhuches der Pflanzenkunde (ßeriin, hei 
A. Fiirstner, 1841 - 44). Mcine Ansichtcn iiher Primogcnitnr (lcr Pt~('hode und iiher (las V pr-
bäItniss, in dem dieselbe zu den iibrigen Zellentheilell steht, sind in deli Bcitriip,"cn niedcrgell'gt. 
Die äusseren Ablagerungsschichtcn betreffend, untcrschied ich, mit Bezug auf die Pt~ ('hode al« 
primitiycs, noch ein secundäres und tertiäres GchiMe. Die secuudiire, der Ptychode unmittelbar ange-
lagerte, ans einer l\'Iellrzaltl erkennharer Ablagerung'ssc11ichten zusammengesetzte, von dl'n Til'fclkanälen 
durclIsetzte FOl'lnation, eincr jeden einzelnen Ptychode cigenthiimlic11 angehiirend , nannte ich die U T1-
be s t ii nd i g e F 0 r Jll at in n - Ast at h e) wegcn ihrer Veriinderlic1lkeit unter Einwirkung rOll \Vasscl', 
Säuren um] Alkalien, sowohl in ihrcn chcmischcn als auch, und hauptsächlidl, in ihren räumlichen 
Verhältnissen. Es warcu diese Schichtunp,"en auch schon friiher als secnndiire Formation hetrachtet 
worden, aber nicht mit Beziehung auf die Ptychode, sondern anf die ä u s s crs t e Zellengren7.c. 
PtycllOde uud Astathe, primitive und secundäre Formation, zeigten sich mir im ausgebildeten 
Zellgewebe iiherall. Im parenchymatisclten Zellgewebe erschienen sie lIlir meistens als die Einzigen. 
Ich glaubte, dass sich die secundären Formationen solchen Zell~;eweb('s unlllittelbar hl'riihrtell (Bc-
frucbtungstheorie }1'ig. 16). Eine scharfe äusserste dopJlelte Grenzlinie, "ie sie Mo h I Fig. 2, 3, ] 7', 




kOllnte ich nicht entdC'cken. DellllOl'h liessen die Schichtungen deutlich erkennen, dass ein Ineinunder-
fliessen der llenachbarten Astathell nirgend Statt findet Die Grenze zweier Nachharzellen , nur im 
U 111 fan ge der Illtercellular - Riiume scharf gezeichnet (Beitriige Fig. 8 a (1), erschien in solchen Füllen 
z w i sc he n zweien Intercelllllar-Räumen entweder als eine leichte Schattenlinie (Beiträge Fig. 8 b) oder 
als ein Netzwerk über das Planum des Objeds ~wenig hervortretender Wälle, ehenfalls nicht se1tarf, 
sundern 11111' durch Licht und Schatten begrellzt. Endlich, in noch all(lern Fällen, zeigte sich die äus-
S(,l'ste Grellze als ein hiicl!st schmaler, die blalle Fiirhnng der Astathe nicht annehmender LichtsaullI 
(Lehrh. deI' ]'lIkdc. TaL 27 I<'ig. 7, Taf. 31 Fig. 2 c, Fig. 11). Hier sah ieh häufig ein e mittlere 
Trcnnllllgslillie VOll Illtt'l'('elllllar - Raum zu lntercellular- Raum verlaufen, und darin keine Spur eines 
vel'hindendcn Z\,isehenkittes. 
Einen verhindC'ndclI ZwischC'nkitt, die Tertiär-Formation der Zellen, Mo h I' s Primitiv-Haut, VOll 
mir schun ror 10 JahreIl IIulzkitt, jetzt Eu s tat h e - Substanz genannt, fand ich aber schon hier und da 
im l'arench) matischen Zellgewebe deutlich entwickelt; am häufigsten als inneren U eherzug der Inter-
cellular - Hiiume und Zcllge\\ ebs - Liicken (Lehrb. d. Pflkde. Tab. 31 Fig. 2, i. k. I. Tah. 45 Fig. 3, 
d. I!. p.); llliichtig unl1 im ganzen Umfange der Astathe entwickelt im älteren Parenchym des ~larkes 
vieler Laub - um} Nadclhiilzer (Beiträge Fig. 12 -14). 
Die Zwisc1lCnlall;crung einer, den Nachbarzellen gemeinsc1laftlic1lCu, dieselben verkittenden, Enstathe-
Substanz, im lJarenchymatischen Zellgewebe uur ausnahmsweise erkennbar, dem Prosenchym der Saft-
ringe gänzlich fehlend, erkannte ich als Regel im Prosenchym des Holzes und der eigentlichen Bast-
faserbülldel. 
Die Eustathe ist aber nicht üherall im Umfange der Zellen abgela~ert. Selbst da, wo sie am 
vollkommensteu und nüichtigsten ausg-ebildet erscheint, fehlt sie doch stets dem Raume zwisc1lCll den 
Enden zweier comlllllnieirender Tipfclkanä1e. Die ungemein zarten, durchsichtigen, was-
scrklaren Schliesshäute der Tipfel, geld;ren der Eustathe nicht an (Beitl'. Fig;. 11). 
Die Ptyclwdehäute heriihrrll sich hier ullmittelhar und sind untereinander verwachsen. 
Hieraus, d. h. aus dem, noch im ausgebildeten Zustande der Zelle erkennbaren, Zusammenhange 
der innl'r:;t~n Zdlhiil1te he nach harter ZeHen; zweitrns : aus dem allgemeinen Vorhandensein der Ptyc1lOde 
iu jeder Z,'JJ(~ lIIul in jedl'lIl Lehensalter derselLen , aus dem hesc1n'1inkteren Vorkommen der Astathe 
un,l dem IHH'h 111 eh I' hesehriinktell der }~ustathe; drittens: aus delll Entwickehll1 lysverlaufe und endlieh t\ , 
viertens: aus der Natur der 1~l1statlw, nalllrntlich aus dem ~Iangel eines dieselbe trennenden, mittleren 
Raumes, glauhte ich folgern zu llliissen: dass die innerste ZeIJhaut die ursprüngliche sei und dass da]lCr 
Astathe als seculHliires, Eustathe als tertiäres Gebilde, 11 a cl. Aus sen ahgelagert werde, woraus dann 
wiederum II1rine Ansichten über Ursprung und Ban des TiJlfds und der SJliralfaser entsJlrangen, wie 
ich diese in meinen ßeitrilp;cn ausgesprochen Imue. 
BelT JU (I h I hat meine Arbeit einer speciellen Coutrole "ertll gehalten, und die Resultate dersel-
ben in Nro. 15-19 des laufenden Jahrganges der Lotanischell Zeitung: Einige Bemerkungen 
ii b erd e 11 ß au der ve g et abi I i s c h e n Zell e mitgetheilt. 
Bestiitigt "inl durch JU 0 h I' s Controle: 
1) nas Vnrhandenscin einer innersten, von deli darauf folgenden Scllichtnngen erkennbar ver-
scllicdenell Haut der fe r ti gell Z e J I e, mit Ausnahme der ~Iarkzelle von Tax~diulll disticlmm in 
allen von mir bezeiehnetrn und in vielen VOll ihm beobachteten Fällen (Seite 337). ' 
2) Die Auskleidung der Tipfelkanäle durch diese Haut, so wie die Bildung spiraliger Falten 
durch dieselbe (S. 324). 
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3) Die Einheit der Eustatlle (S. 338). 
4) Das Vorhamlensein und die P ri mo g e ni t u l' einer innersten Haut im ]. ugeudlichen Zellrrcwehe 
l ~,
dic Mo h I jedoch für ein vorUhergehemles, nur mit der Entstehung der Zellc in VerlJindung stehendes 
Gehilde hält, wiihrend nach mciner Ansicltt es nichts Andercs als dic jugendliche Ptychodc ist j'). 
Mit dicsen Zugeständnisscn kann ich, so sclleint es mir, fiir's Erste wohl zufrieden sein. \Vellli 
lU 0 h I sich entschieden ge gell meine, aus den Beobachtungen abgeleiteten, Ansiclltcn ausgesprochen 
hat, so dUrfte aies lJcsolHlers auf folgenacn Gründen beruhen: 
1) Glaubt 1U 0 h I, dass dic Ablagcrung dcr secundären Schichtcn auf die Innenscite der }lrimi-
tiven Haut erst dann lJCginue, "enn der Prozess der ZellenlIlehrung aufgchiirt halle (S. 339); 
2) dass dic Eustathe zwisclien je zweien correspoudirenden Ti!lfclkaniilen nicht IIntcrhrocllen sci 
(S. 273 und Fig. 8, 18, 24 der Bemerk.); 
3) dass das trenncndc Netzwcrk kleiner Wälle oder Griiben, wic es sich auf dem Plamun aer 
Querschnitte aus )larenchymatiscllClll Zellg"ewehe zeigt, z, B. .~ig. 2, 17, 23 der Bemerk., dasselbe 
sei, was auf Querscllllitten von Holz und Bastfasern dir. gemeiuschaftliclte Scheidewand bildet, wic in 
den Figuren 8, 18 J 24, 15; 
4) dass das die Ptychode mler Prilllol'(lial- Schliiuche der Cambiulllschicltt sondernde Netzwerk 
(Fig". 1) eine unlllittelbarc Fortsctzung dessen sci, was Mo h I P .. illlitiv-H}lut, ich Eustathe der fertigen 
Uolzschicht nennc i 
5) dass dic Zellen in aUen Entwicklungsstadien in fcstem Zusammcnhange stchcn; 
6) dass in viclcn Fiillen cille innere häutige Begrcnzung des Zellcnraullles nicht nachweisbar sei. 
Ich frcue mich und fiihle mich geellrt, einen Gegncr wie IHo h I gefunden zu Italien, und will 
den Versuch machen, seine Anstände zu beseitigen. 
Wcr die im Nac1lstehcnden ausgesprochencn Theorien mit aem in der Wisscnschaft Bestchenden 
und Herrschenden zusammenhält, wird, ollllc controlirelldc eigene Beohachtungen, zu gar Vielem UII-
gläubig den I\opf schiitteln. Das fiihle ich selust, und hahe daher iiberaH die Bcobaehtnng"en von den 
daraus entwickelten Ansichten miigliehst scharf zn sOlldern geslleht. leh hahe mir femel' dic grösste 
lUiihe o"crreben aen Lescr in deli Stand zn setzen, mit dcn grringsteu Hiilfsmittdn und seIhst mit flur t'! b , < • 
mittelmiissigcn Instrumenten, sieh in kurzcr Zeit "0ll der Hiehtigkeit der Beohaehtllngpn iiherzellg"pn 
zu kiinnen. Dazu gehiirten sokhe Ohjectc der Untersncllllllg, die eine miiglichst w'ringe VergTiissp 
ruurr zur deutlichen Erkellutnlss des an iimen B('ohachtetc~n erlleisehen, die leicht 111111 :-;ieher in ,Ien 
" Formeu und Verhiiltllissell gesehen werden kÜlInen, in der sie meiner Ulltersllellllllg" \'odag<,lI. lIieht 
schwierig fiir eine soleIte zn ]lriipariren sind; die sich in miigliehst natiirliehem, "edel' dUl'ell das 
anatolllisehel\le~sel' noch dlll'ch AhkochUllg, 3Iaceration oder dl,rch \\'irkung anllerer l\riirte veriill-
!lCl'ten Zustande heohachten lasseIl , und die iiherall ohne SchwierigkcitclI zu beziellpu sind. DieseIl 
ßedill!1;ung"en entsprachen um meisten die im Fruehtsafte einheimischer Friicltte auf natiirliehcm \Vege 
*) Seite 21 meiner Befruchtungs - Theorie, wo es ,,"örtlich heisst: "Das Y orIwmmcn des Innrnschlauches ist chenfalls nicht auf 
die Narhe heschriinlü, sondern auf die meisten Organformcn .les Bla!tps und d,'s Steng-els yerhr .. itct." (Sein Yorkomll1cn 
in den" Lebenssaftgel'üsscn und in dcn Spiralrühren hatte ich damals noch nicht crkannt): ferner die Darstrlhmg-cn, welche 
ich von dieser innersten Zellhant Fig. 9, 12, 1:3, Ii), 16, 18 - 2:3, 29 meiner Befruchtllngs-Theorie; Tafl'! 28, :311, :31, ·15 meines 
. Lehrbuches der Pflanzenkunde; Fig" 8, 12, 14, 2i meiner Beitrüge g""gehen halle, der Y eq;leich dieser Ahhiltlllngen mit dcnen, 
welche J\I 0 hIseinen Bemerkungen beigefügt hat, ferner die entwickelte Theorie seihst, in weklwr ich .Iit' Ptychode iib"rall 
und ganz allgemein als die zuerst auftretende Zellhaut dar~tclle, Mn"ften den IUl,,'iderlcglichSh'n Ihm .. is liefern, dass 1I1 0 h I" s 





mehr oder minder isolirten Zellen, so wie das häufig nngewiihnlich grosszeIlige Fl11chtfleisch, daher 
ich auf diese Objecte mich in meiner Arbeit vorzngsweise hezogen Jwhe. 
Die Controle der meisten Beobaclttungen wird zu jeder Zeit nnd an jedem Orte ausfülll·bar sein, 
da, wie midi eigens zu diesem Zwecke nnternommene U ntersuclmngen iiberzeugt IwlJen, sdbst die 
von Conditoren und Hausfrauen eingemacht aufbewahrten Friichte dazu seht· woltl geeignet sind. Die 
wiclItigsten Derselben hahe ich seIhst in Menge zu conserviren gesucht, und werde anf Verlangen sehr 
gern dem controlirenden Beobachter davon mitthcilen. 
Die erste der beigefügten Fign,rentafeln gieht die Beläge fiir die verschiedenen Entwickelnngs-
zu s t ä nd e der Zelle im Al1gemeinen, und im Besonderen der der MIlCren Pflanzen. Die zweite 
Tafel hingegen zeigt den E n t w i c k lun g s gr a d der fertigen Zel1e niederer Pflanzellforlllell, HJ1I 
Protococcus, UZva und Tremelill aufwärts bis zu den Farrenkräutern. Bei meinen biIdlichen nnd 
wiirtIichen Darstel1nngen habe ich darauf Riicksicht genolllmen, die Richtigkeit der in meinen Bpitriigen 
niedergelegten Ansichten vorzugsweise an solcllCn Ohjecten darzntll\lu, die IU 0 h I in seinen Bemerkungen 
als Beweise gegen dieselben besprochen und abgebildet hat. Diese dreifache Riclltnng meinr)' Arhrit 




Das Leben der Pflanzenzelle m der Periode der Zellenmehrung. 
Nach den herrschenden Ansichten über Entstehung der Zellen, steht diese in innigem Zusammenhange 
mit einer kleinen, rundlichen Zelle von eigenthiimlichem Ansehen, dem Zellenkerne oder Cytoblasten. 
Es soll die Grundlage desselben ein Schleimballen sein, in dessen Umfange sich die Zellhaut bildet. 
Durch Ausdehnung der Letzteren zur Zelle, soll der Schleilllballen einseitig wieder frei werden, auf der 
freien Seite eine zweite innere Zelle bilden, die, wie die erste sich ausdehnend, den Schleimkörper in 
eine Duplicatur der Haut einschliesst , woher es kommt, dass in s)Jäteren Lebensperioden der Zellen-
kern seltener frei im Innern der Zelle, sondern meist in einer Spaltung der Zellhaut gefunden wird. 
Bereits in meinen Jahresberichten über forstlieh angewandte Naturkunde (ßerlin IH3i, A. fürst-
ner I, 1. S. 9], also ein Jahr friiher als Schlei den in Müller's Archiv, hatte ich gegen l\Ieyen, 
der den Zellenkern fiir einen aus condensirtem Schleim und Pflanzenleim bestehenden, dem Stärkemehl 
verwandten Körper hielt (Physiologie I. S. 20H), die Ansieht ausgesprochen, dass ich ihn für mehr 
als dies halte, dass er mit der Be r e i tun g des Stärkemehls in Ut'z:ehung stehe, und dass da, wo sieh 
im Intercellular - Raume neue Zellen bilden, der Nu eIe u s die B a si s der seI ben z u sei n, die s e 
sich um ihn herauszubilden scheine. Ich hatte nämlich sehon damuls erkannt, dass im 
j u gen d li c h e n Zell g ewe b edel' Nucleus nicht im Illneru der Zelle sich fiude J sondern ,"Olll Zell-
raume stets durch eine Haut abgeschlossen sei J wodurch ich zu der irrigen Ansicht geleitet wurde, 
dass er im Intercellular- Raume entstehe. Seit Sc h 1 eid e n' s Bearbeitung dieses Gegenstandes in 
M ü 11. er' s Archiv 1838, S. 13i, hatte die Ansicht del' Zellellbildung durch Zelleukerue, bis in die 
neueste Zeit allgemeine Geltung gewonnen, jedoch mit der Aenderung, dass die ihn vom Zellenlumen 
abschliessende Haut, eine nachträgliche Bildung sei. Das ist aber ganz gewiss unrichtig, der Zellen-
kern e nt s t e h t nie im inneren Zellraume. 
Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass in jungem, lebhaft wachsemlen Zellgewebe der meisten 
Pflanzen, in der Regel nur ein Cytoblast im Innern jeder Zelle vorkommt. Nach der Theorie 
bildet jeder Cytoblast nur eine Zell e, wenn auch zwei Zellhäute. 'Venn nun, wie angenolllmen wird~ 
die Bildung des Cytoblasten im innern Zellraume vor sich geht, so ist in der That nicht einzusehen, 
wie aus dem Vorgange eine Vermehrung der Zellen resultiren kann. Es kann sich auf diese 'Veise 
wohl eine neue Zelle in einer alten bilden, allein damit ist ja Nkhts gewonnen! Mindestens müsste 
inan doch annehmen, dass die ursprünglich einfache Ptychode der l\Iutterzelle sich in eine innere und 
in eine äussere Haut spalte, der Cytoblast siell zwischen diesen beiden Häuten bilde und zur Zelle 




Dies war früher meine Ansicht über Zellenbildung durch Cytoblasten, der sich abcr verschiedene 
unabweisbare Thatsachen entgegenstellten. Dahin gehört hauptsächlich: dass der Cytoblast ein der 
Pflanze oder dem Pflanzentheile C eigenthümliches .Maximum seiner Grösse nie übersteigt, und dass dies 
Maximum stets weit zurückbleibt hinter der Grösse der Zellen, die aus ihm entstehen sollen. Die 
nachfolgenden Beobachtungen werden, so hoffe ich, einiges Licht auch auf die Bedeutung die ses 
riithselhaften Körpers werfen. 
a) Entstehung der Zellen. 
Zellen entstehen uur im Inllern einer Mutterzelle, Sie sind urspliinglich einfache Pty-
c ho dez e 11 e n mit fliissigem Inhalte, dem Zell saft. Im Verlauf ihrer Entwickelung spaltet sich 
die Ptychode in eine innere und äussere Ptychodehaut. Dadurch entsteht ein vom ZeH-
rau III e gesonderter Pt y c ho der a u m. In Letzterem sondert sich aus dem Zellsafte eine dem :Milch-
saft ähnliche Flüssigkeit, der Pt y c h 0 des a ft. Im Ptychodesafte bildet sich die neue Z e 11 b r u t, die 
zu drei verschiedenen Zellen-Arten: zu Verdauungs-, Fortpflanzungs- und Farb- Zellen 
sich entwickelt. 
Die Ver a a u u n g s - (M eta c ar d -) Zell e n verrichten das Geschäft weiterer Verarbeitung der 
Zellsäfte, Die :F 0 r t p fl a n z u n g s - (E P i gon -) Z e 11 e n entwiekeln neue Zellbrut dreifach verschie-
dener Natur in ihrem Ptychoderaume, wie die Mutterzelle selbst. Die Sc h ö n f a l' b - (E u c h rom - ) 
Z e 11 e n bilden in ihrem Ptychoderaume das Eu c hr 0 m (wohin auch die Chlorophyllsubstanz gehört) 
und das S t ä l' k e Jll eh 1. 
Die Zellbrut trennt sieh auf dreifach verschiedene 'Veise von Iler Mutterzelle : entweder durch 
Auflösung der äussCI'en Ptyehodehaut, wodurch der gesaIllmte Inhalt des Ptychoderaumes frei, die 
innere Ptycholle der Mutterzelle mit ihrem Zellsafte zur einfachen Ptychodezelle unll durch erneuete 
Spaltung fOl'thildungsflihig wird; oder durch Ausstülpung der äusseren Ptycho,lehaut mit einem Theile 
der Zellbrut ,Ier ::\lutterzelle, oder endlich durch Eillstülpung der illueren Ptychodehaut mit Zellbrut, 
in ,len Zellraum, beide letzte :Fälle, verbunden mit Abschnürung der Aus - oder .Einstiilpung zu selbst-
ständigen ßrutbeuteln. 
Be 01, a c JI tun gell. 
,renn llIall ,He Haut reife)' fl'iidlte VOll Sulanum n/91'1l11Z aufritzt und elIllge Tropfen des sich 
bel'vordräll~elllien Saftes auf eine (Jlastafel brillgt; wenll man die :Fliissigkeit mit einer Glasplatte 
deckt, nachdpllI mall die zu starke PressuJlg tlureh eine Zwischenlage von Oberhautstückehen verhindert 
hat., so 1vinl mall, schOll bei l:lOlllaliger Lincar- Vcrgrösserung, folgenden Inhalt des Fruchtsaftes 
erkennen. 
1) Kugell'IlI111e klnl'hiiutigp Z('llen von ~1600 - 1/20 Par. J ... inien im Durchmesser, vollkommen isolirt 
im Safte sehwillllllelHl. Ein 'fheil diesel' Zellen enthält ungefärbte, ein anderer Theil karminrothe Säfte. 
Uesondel's an !IiesclI letzteren ist der EntwiekelulJgsverlauf mit der grössten Sicherheit zu verfolgen, 
'Es findet derselbe in gm1z gleicher "~eise auch bei den Zellen mit ungefarbten Säften statt, ist aber 
wegen :\Inngels deI' .FarlwllIliffel'enz bei weitem nicht so in die Augen fallend, 
Hit· kleilIsten ZelleIl , llieht viel grüsser als die Kügelchen des Milchsaftes , aber, wie auch im 
Fruchtsafte der Cacteen, mit bestimmt roth gefärbtem Illhalte, sind so zarlhäutig, dass die rothe Farbe 
his zum iiUSSl'rslelt Rande reicht, das Vorhandensein einer einschliessenden Haut also nur durch die 
Form und sehad(~ BC'g-l'en zung der Zelle erkennhar ist, Bis zu einem Durdnnesser von I/,O P. L. kommen 
einzelne Zellen yor, die einen eben so einfachen Bau zeigen, :Fig. ]. Nichts steht der Annahme ent-
gegeit, dass wi I' es hi er mit einer ein fa c he n, den rothen Zellsaft Ulllschliessenden Haut zu thun 
haben. Durch Behalldlung llIit .Tod erhiilt die Haut eine braune 'Farbe; in Säuren erhält sie sich und 
zieht sieh zusammen, Alkalien lösen sie auf; nach einmaligem Austrocknen lässt sie sich am'ch An-
feuchtung nicht wieder herstellen, Es ist die einfache Ptychodezelle. die vor uns liegt. 




zeigt folgende Veränderungen. Ein heller Saum ~ der den rothen Zellsaft begrenzt und von der Flüs-
sigkeit ~ in der die Zellen schwimmen, trennt, lässt auf eine Verdickung der Zel1haut schliessen. Ge-
wölmlich nur an einer, mitunter an mehreren Stellen im U mfanO"e der KuO"el O"leichzeitioo zeio-t sich n 0 tot t", 0 
eine Spaltung des die rothe ]<'lüssigkeit begrenzenden Lichtringes, die immer weiter um sich greift, bis 
sich die, ursprünglich einfache Zelle, in zwei ineinandergeschachtelte, zarthäutige Zellen gespalten hat. 
Nennen wir diese die innere und die äussere Ptychode. Gleichzeitig mit der Spaltung selbst 
sieht man in den dadurch gebildeten Räumen einen u n g e f ä I' b t e n, aber getrübten Saft sich ansam-
mein, ähnlich dem Milcllsafte der EUllhorbien, aber kleillkörniger. 'Vo sich dieser Saft in grösserer 
.Menge angesammelt hat, erkennt man rleutlich eine strömende Fortbewegung, wie die der Saftström-
ehen an rlen 'Vandungen vieler Zellen. Man kann diese vom Zellsafte deutlich unterschiedene :Flüs-
sigkeit den Ptychode-Saft. nennen. Fig.2. 
In dem Ptychode - Safte bilden sich nun zuerst kleine, vollkommen wasserklare Bläschen von 
Y250 bis 1/200 Par. Lin. im Durchmesser, die anfänglich nur durch das Verdrängen des opaken Saftes, 
l'ig. 17 a, später erst durch scharf gezeichnete eigene Umrisse sichtbar werden. ]<'ig. 17 b. In den 
meisten ]<'ällen beschränkt sich diese Bläschenbildung auf ein e Stelle des Spaltraumes ; die Bläschen 
und der Ptychode - Saft häufen sich hier dann in grosseI' :Menge und drängen die innere Ptychode mit 
dem rothen Safte gegen den Mittelpunkt der Kugel. In anderen ]<'ällen tritt die Bläschenbildung an 
mehreren SteHen des Spaltraumes nesterweise und gleichzeitig hervor. Fig. 3. 
In vielen Zellen entwickelt sich eins der im Ptychoderaume entstandenen Bläschen sehr friih 
zu überwiegender Grösse, wodurch an der Stelle, flie es eillnimmt, eine beträchtliche Aussackung der 
äusserell Ptychodehaut entsteht. Da sich aber die übrigen Bläschen dicht um dasselbe lagern, so habe 
ich nie Gewissheit erlangen können, dass dies mittlere Bläschen, wie ich vermuthe, sich zum Cyto-
blasten aushilde. ]<'ig. 4 a. 
Die Mehrzahl der Ptychode-Bläschen, zu einer Grösse von 1/200 Par. Lin. herangewachsen, 
erleidet folgende Veränderungen. An einer Stelle ihres Mantels bildet sich ein punktförmiges Fleckchen, 
welches allmählich grösser wird und sich dann bestimmt grün gefärbt zeigt. Fig. 17 b, c. :Mitunter 
schien es mir, als erhielte um diese Zeit der Ptychodesaft selbst eine grünliche ]<'ärbung. Die 
grüne, bei anderen Pflanzen, z. B. in den 1<'ruchtzellell von Lonicera grata rothe, in denen von Cucllr-
bita Melopepo gelbe, in denen von Rubus fruticosus blaue Masse breitet sich auf ungefähr 1/~ des Ku-
gelmallteis im Innern der Zelle scheibenförmig aus, SI) dass sie von einer Seite als ein grüner Kreis, 
von einer andern als ein grünes Kugelsegment erscheint. ]<'ig. 17 d. Die nach dem Mittelpunkt rIer 
Zelle gewendete Mitte der Scheibe ist etwas hüglich, auch die Händel' sind etwas aufgezogen, ]<'ig. 17 e, 
kurz: die Ablagerung des grünen Stoffes zeigt genau dieselben ]<'ormen wie die einseitige Ablagerung 
des Saftes und der Bläschen im Ptychodespalt, Fig. 5, und die 13ehauptung: es geschehe auch hier die 
AblaCl'eruno- des grünen Stoffes nicht frei auf die Innenfläche der Zellhaut, sondern im Innern einer 
b 0 Spaltung derselben, wird Dem, der meine Beobachtungen hier, wie au den ]<'rüchten von Conrallan·a 
1ll1tltillora, Ribes g1·ossltlaria etc. verfolgt, nicht zu gewagt erscheinen. 
Mituntel· zeigen sich in den Bläschen mehrere Ablagerungsstellen der grünen (]<'ig. n d), blauen 
(]<'ig. lS g), rothen (}<'ig. 1(01 f) Oller gelben Substanz. Mitunter ist dieselbe ring- oder halbmond- oder 
sternförmig abgelagert, wie in den :Fruchtzellen det' rothbeerigen Loniceren, ]<'ig. 18 f~ wo dieser lebhaft 
orangeroth geflü'bte Stoff durch Säuren eine schmutzig- grüne :Farbe annimmt, und dadurch seine 
Verwandtschaft mit dem Chlorophyll verräth. Ich werde den Stoff Euchrom, flie Zellehen, welche 
ihn abscheiden, Eu chI' 0 m - Zell e n nennen. 
1m Verlauf der Fortbildung verbreitet sich bei Solanum nig1'um flie grüne Färbung iiber den 
ganzen Umfang der Euchrom- Zelle. Zwischen den beiden Ptychoden der Mlltterzelle liegen« und dureh 
diese plattgedriickt, zeigt sich letztere alsdanII, von oben unt! von der Seite gesehen, wie "Fig. 18 a 
und b. 'Veiterhill 1reten aus der grünen ]<'ärbung einzelne hellere Stellen hervor, "wie "Fig. 18 e zeigt. 
Diese werden nach und nach grösser, abgerundeter und heller, wie ]<'ig. IH d und c, in welchem Zu-
stande sie sich durch die Reaction von .Jod als Stärkemeblkörner bestimmt zu erkennen geben, gebettet 
in die Euchrom - Substanz und umschlossen von fler erweiterten Euchrom - Zelle. In .lem lockeren Zell-





sind ~ gelb, in noch anderen Fällen ~ wie z. B. zwischen den ZwilliI~~s - bis Vierling~ - ~~elllkörnern im 
Ptychoderaume der Zellen des Arillussaftes VOll Pllssiflo1'rt edulis, hg H, fehlt es ganzlll.:h. 
Die Euchl'om - Zellen sind daher zugleich die das Stärkemehl absondernden Organe. Ich glauhe, 
flass die Absondel'lmg ebenfalls, wie die des Euchrom selbst, im Ptychodel'aulllc dieser Zellen vor sich 
geht. Ob die Mehlbildung in besonderen, im Ptychoderaul1le der Ellelll'OIll - Zellen sich entwickelnden 
Zellen vor sich gehe, lässt sich wenigstens hier nicht ermitteln. 
Recht instructiv sind in dieset· Hinsicht. die Euehl'om- Zellen aus den ~Iarkzellell von Pelal'-
.qoniwn inqm'nans. Dicht unter der Spitze waehsender Triebe e1lthalten die Zellen }:uchrolll- Zellen, 
die unter der Einwirkung von Jod ihre grüne J;'arbe nicht verän(lern. Behandelt man etwas tiefer 
genommene Querschnitte mit sdnvacher Säure und .Tod, so tritt in dem grünen Korne zuerst ein iiusserst 
kleines blaues Piiuktchen hervor. Das Mehlkörnchen zeigt sich alsdann so gelagert wie das Samen-
korn im :Flügel eiues Kiefern - Salllens. .Mit zunehmender Vergrössemng des .Mehlkornes erscheint die 
~riine Substanz immet· noch als ein, an einer Stelle d:ckerer Ueberzug desselben, und nur an den 
gri.issten l\Iehlkörnern ist der ~rünliche Randsaum durchaus verschwunden. 
'Venden wir uns aber wieder zu den ft'eien Saftzellen von Solanum n~ql'1lnz. Die Euchrom-
ßläschen ein und .let'selben Zelle erreichen sämmtlich genau dieselbe GrÖsse. Ehe sie sieh aber noch 
als solche durch die grünen Punkte zu erkenen geben, wachsen ein oder mehrere derselben zu bedeu-
tenderer Grösse heran. In diesen grösseren Bläschen, die sich sonst in nich1s von dcn Euchrolll-ßläs-
ehen unterscheiden lassen, bilden sich fü r' seI' s te keine festen Ablagerungen. Aus dem Umstande, 
dass sich diese grösseren Bläschen später .theilweise mit demselben rothen Safte füllen, den det' innere 
Zellraum der Mutterzelle enthält (Fig. 5 - 8) ~ lässt sich wohl mit Hecht fo]gel'll: dass dies junge 
Fortpflanzungszellen sind, die entweder im Innern der Mutterzelle, neben der nun gleich-
werthigen in ne rn Ptychodezelle derselben heranwachsen und denselben Entwickelungsverlauf wie die 
Mutterzelle selbst durchmachen, in welchem Falle die äussere Ptychodehaut die ßedeutung des Z e l-
I e n h ä I tel' s erhält, oder die durch Auflösung der äusseren Ptychodehaut fi'ei werden (einen Vorgang, 
den man durch einen Tropfen Ammoniakflüssigkeit künstlich bewirken kann) und sich selbständig weiter 
ausbilden. 
Durch Behandlung mit Ammoniak färben sich die rothen sowohl wie die weissen Zellsäfte grün, 
erstere indcm sie durch Blau, letztere indem sie durch Gelb in Grün übergehen. Der Ptychodesaft 
hingegen erleidet keine :Farbenveränderung. Durch Behandlung mit Säuren gerinnt der rothe Zellsaft 
und schlägt sich thcilweise kÖl'Ilig nieder, zu dendritisch verzweigten :Figuren zusammentretend. 
2) Kreisrunde klarhiiutige Zellen vOn %00 - 1/100 Par. Uno im Durchmesser, ohne gefärbte Säfte~ 
die sieh allein durch eine überwiegende }:ntwickelung der Euchrom - ßläsehen bis zur Ausfiillung des 
ganzen Haumes, wahrseheinlich unter Compression des inneren Ptychodeschlauches, VOll den erstge-
nannten Zellen unterscheiden. Gr(jsstentheils bestellt llier die ganze Zellen brut aus Euchl'om-Zellen; 
nur hier unr! da geben sich umegelJllässig beigemengte Zellen dUl'ch ihren rotlten Saft als l'ortpflan-
zungszellen zu erkennen, :Fig. H. Noch seltener sind solche mit Zellbrut erfüllte ZellelJ~ in denen die 
Zahl der }'orlpflalljl;ungszellen üherwiegend ist, wie }'ig. 1:~ darstellt. 
3) .Mehr oder weniger unregelmässig rUI1(lliche, trübhäutige Zellen, von bestimmt blauer l'ärbun oo, 
mit einem, sehr selten mit zwei KemkörpeJ'!'hen. Diese Zellen, bekanllt unter dem Namen der Zelle~­
ken~c oder Cytoblasten, sind von den Euehrom- Zelleu sowohl, wie von den :Fortpflanzungszellen, 
bestImmt, uml auf den erstcn Blick durch das granulirte und dadurch trübe Ansehen der Haut so wie 
dUl'ch einen kleinen, rundliehen Körper untersehieden ~ den man in seinem Innern, mehr oder' weniooer 
von der \Vandung entfernt, mitunter derselben anliegend findet. Seine Grösse variirt zwischen t; 
und I/50 Par. Lin., Fig. 15. Mit Ammoniakflüssigkeit behandelt, treten aus seinem Innern 1- 5 klei~~ 
~Hischen herv~l'~ wie die Pollenschläuche aus dem Pollen ~ Fig. 16. Selten gewahrt man Andeutungen 
el~es ll1ehrzelll~eJ\ Illhaltes. Diese Cytoblasten stammen sämmtlich aus dem Zellgewebe des Frucht-
fleIsches, und smd durch Resorbtion desselben in den }~l1lchtsaft übergegangen. 
" ~) Chlorophyllki)n~er, über deren Ursprung in Euchrombläschen ich bereits gesprochen habe. 
Ihre G~:osse schwankt zW.lschen 1/.300 uud %;00 Par. Lin. Auch sie stammen aus den resorbirten Pt _ 




Wendet man jetzt die Untersuchung dem reifen Fr u c h t fl eis c he zu, so wird man dasselbe 
aus Zellen, bis 1/8 Linie im Durchmesser messend, zusammengesetzt finden. Ein Druck zwischen Glas-
platten genügt, um dieselben ohne Spur einer gemeinschaftlichen Zwischensubstanz von einander zu 
trennen. An der isolirten Zelle erkennt man die beiden, an den im Safte schwimmenden Zellen bereits 
beschriebenen, Ptychodehäute, :Fig. 11 pi und pe, um g e ben von einer sehr zarten Asthateschicht, 
}'ig. 11 und 12 a, welche die äusserste Zellengrenze bildet. Zwischen Asthate und Ptychode zeigen 
sich weder Körner noch Säfte; beide liegen dicht an einander, und nur durch äussere Gewalt, oder 
durch widernatürliche Contraction der Ptychode, entsteht ein Raum zwischen bei den , wie ihn :Fig. 11 
und 12 zeigen. Der innere 'Zellraum führt, wie der der freien Zellen, weisse oder rothe Säfte, welche 
letztere aber häufiger in die blaue :Farbe abändern. Der Ptychoderaum, d. h. der Haum zwischen 
innerer und äusserer Ptychode, enthält regelmässig einen, au c h da, wo die Zell s ii ft e rot h si n d, 
bl a u geI' ä I' b tel' C y tob las t e n, ulHl eine grössere oder geringere Menge nesterweise oller linien-
fOrmig oder vereinzelt abgelagerter Euchrom - Zellen, besonders reichlich in der nächsten Umgebung 
des Cytoblasten. 
Dies ist die einfachste Bildung der Zellen des geschlossenen Zellgewebes. Die Abänderungen, 
welche man hier beobachtet, lassen sich auf drei Hauptformen zurückführen; Erstens: Abschnürungen 
fler in ne I' e n I>tychodehaut, durch Erweiterung des Ptychoderaumes in' s Innere des Zellraumes, 
wodurch nicht selten der Cytoblast in's Innere der Zelle gerückt wird~ wovon ich weiter unten mehr 
sagen werde, :Fig. 11. Zweitens: Entwickelung der, im Safte frei schwimmend gefundenen, Eingangs 
beschriebenen, klarhäutigen Fortpflanzungszellen, neben den Chlorophyllkörnern im Ptychoderaume, zu 
mehr oder weniget· zellreichem , den innern Zellraum , unter Compression der innern Ptychode, erfül-
lenden Zellgewebe (l<'ig. 12) und drittens: Aussackungen der äusseren, :Fig. 12 b, sowie Einsa-
ckungen der inneren Ptychode, }<'ig. 12 c, bis zu erfolgter Abschnürung und dadurch entstehender 
Brutbeutel. 
Die Zelle des geschlossenen :Fruchtfleisches unterscheidet sich daher von den freien Saftzellen 
nur durch die einhüllende Asthateschicht, durch das allgemeine Vorkommen des blauen Cytoblasten 
und durch bedeutendere GrÖsse. Die Fortpflanzungs - und Euchrom - Zellen entwickeln sich in ihrem 
Ptychoderaume genau auf dieselbe 'V eise , wie im Ptychoderaume der freien Zelle die Zellbrut sich 
entwickelt. 
Vor der Reife ist das Zellgewebe der Frucht vom gewöhnlichen Parenchym in Nichts ver-
schieden und vollkommen geschlossen. Die Veränderungen, welche die Heife mit sieh bringt, heginnen 
mit Erzeugung einer grossen :Menge yon Fortpflanzungszellen im Ptyehoderaume vieler Zellen~ wäh-
rend andere Zellen daran nicht Theil nehmen, deren Zellsaft ,laull einc rothe ode,' blaue Farbe erhält. 
Doch sehliesst Eins das Andere nicht unbedingt aus. Die PtydlOde del:jelligen Zellen, welehe Zellbrut 
erzeugen, schnürt sich dann in eine grössere oder geringere Zahl einzelner COJllplexe ab. Dies kann 
man auch recht klar im Fruchdleisehe von Vitis villI{era, Solanum lyropcrsicll1u, /IaclIumtlms pllnicells~ 
Ribes grossulm'ia, Vibll1"llWIl opulus etc., erkennen. 'Veiterhin verflüssigen ",ich die, die Zellen des 
:Fruchtfleisches einhüllenden Asthateschichtungen; die Ptyehodezellen werden dadurch ihres Zusammen-
hanges beraubt, und liegen nun, durch Aufhüren de", gegenseitigen Druckes wieder kugelfürmig gewor-
den, frei in dem f'ruehtschleime. Endlich wird auch die äussere Ptyehodehaut aufgf'liht und dadurch 
die Zellbrut fi·ei. Sie trenut sich von der inneren Ptychodehaut, welche letztere dureh erneuete Spal-
tung ihrer selbst, und durch Brutbildung im entstandenen Ptyehoderaume, denselben Entwickelungs-
verlauf als freie Zelle durclunacht, wie die Zellbrut selbst. Die gr össeren klarhiiutigen Zellen ohne 
hellen Saum, }<'ig. 1, sinu nichts Anderes, als frei gewonlene in n er e Ptyehodehäute vor erneuet er 
Spaltung. 
Bei vielen }<'rüchten werden endlich auch die inneren Ptychodehäute und die Zellbrut aufgelöst, 
das ganze Zellgewebe in eine zähe Schleimmasse verwandelt. Dahin gehören die Beeren von 'I'a.tlts, 
von Cornlls mascllla, alba und Sa1l911inell~ von ViSC1l11l etc. 
Solche und ähnliche Vorgänge, im geschlossenen Zellgewebe beobaehtet, veranlassen da"" was 
~I 0 h I die Auflösung des Primordialschlauches nennt. In den }'iillen, wo die Auflösung mit Uildung 




verloren; sie ist dadurch zum Receptaculum geworden, worüber ich weiter unten mehr sagen werde. 
'''0 keine :Fol'tpflanzungsbrut sich erzeugt, da ist es stets nur die innere, zu Schleimfaden .ausg~zogeI~e 
Ptychode, welche im höheren Alter, wie die Schleimfäden selbst und deren Inhalt: reso~bJrt wml: die 
äussere Ptychodehaut vertritt alsdann, als innerster Ueberzug des Zell raumes , Ihre Stelle. 'VJe es 
sich mit denjenigen Zellen verhalte, in welchen wedel' Euchrom-, noch Fortpflanzungszellen, noch Cyto-
blasten erzeugt werden, werde ich weiter unten zeigen. 
Hat man sich durch Untersuchung des :Fruchtsaftes und :Fruchtfleisches eine klare Ansicht von 
der Entstehung der Zellen in den letzten Actionen des Lebens annueller Pflanzen "erschafft; hat man 
sie in der rückschreitendcn Metamorphose erkannt, so wende man sich zur 'Viege des Pflanzenlebens, 
zur :Fliissigkeit des Embryosackes und deren Gestaltung zu Zellen. Die Untersuchung ist hier ul1eml-
lich viel schwieriger, besonders wegen Mangels aller Farben - Differenz der einzelnen Zelltheile und 
der grösseren Zartheit und I .. öslichkeit derselben. 
'ViI' haben aber Pflanzen, die durch riesige Grösse der Eiweisszellen den Mangel der Farben-
Differenz mehr als crsctzen; dass sind die Cucurbitaceen. Bei Cucul'bita, Cucumis, Sicyos etc., ist der 
Embryosack bald nach seinem Entstehen ein kegelförmiger Körper, dessen Spitze dicht unter der 
Spitze des Nucleus liegt, :Fig. 19. Das der Micropyle zugewendete spitze Ende, enthält ein sehr klein-
zelliges Zellgewebe; nach dem entgegengesetzten Ende hin wird das Zellgewebe immer grosszelliger. 
'Veiterhin entwickelt sich die mittelste der Zellen des abgestumpften Endes zu einem langen, hin uud 
her gewundenen Schlauche. Darauf erweitert sich die Basis des Schlauches sackförmig, und zwar 
dadurch, dass die ilu' anliegenden 'Vände der grossen Zellen des Conus resorbirt werden, der übrige 
'fheH der Zellenwandungen verwächst und sich zur Sackhaut verflacht. Dies Entwickelungs-
stadium zeigt :Fig. 19. Ehe die grossen Zellen des Conus mit dem Sacke verschmelzen, haben sie 
in ihrem Ptychoderaull1e eine reichliche J\lenge von Zell brut entwickelt, eingesackt und theilweise 
abgeschnürt. 
Diese Brutbeutel gehen, durch die Verschll1elzung ihrer Mutterzellen mit der sackförmigen Er-
weiterung, in den Raum derselben über, und entwickeln sich, frei in der :Flüssigkeit schwimmend, zu 
transitorischen Zellcomplexen, :Fig. 20. In ihnen sieht man eine aussergewöhnlich grosse Zahl soge-
nannter Cytoblasten, wenige l"ortpflanzungs-, aber viele Euchromzellen, welche Letztere sich als solche 
jedoch nur durch ihre Amylon - Abscheidung zu erkennen geben, und sich stellenweise zu geschlos-
senem Zellgewebe ordnen. Diese Zellen werden jedoch nicht grösser als 11150 - I/IOD Linie im Durch-
messer; sie wachsen nicht zu den grossen Eiweisszellen heran, welche man später zwischen den Sa-
menlappen des ausgebildeteren Embryo findet. Der flüssige Inhalt des Sackes und des in ihn aus-
mündellden Schlauches, die in ihm liegenden Brutbeutel, haben ohne Zweifel dieselbe Bedeutung, wie 
die klare .Fliissigkeit. des Embryosackes der Leguminosen, in welcher ebenfalls solche transitorische 
Brutbeutel gefunden werden. Der Sehlauch selbst, verhältnissmässig viel länger als ihn Fig. l!) dar-
stellt, verrichtet ohne Zweifel die Aufsaugung der zur Ernährung des Eiweisskörpers nöthigen Säfte, 
aus dem sich auflüsenrlen Zellgewebe des Nucleus; er durchstreicht dasselbe in Schlangenwindungen~ 
und man findet stets mehr oder weniger in der Auflösung begriffene Zellen seiner Aussenfläche adhä-
rh'en, wie }'ig. 19 bei h dargestellt ist. 
Die grossen Zellen, aus denen später der Eiweisskörper besteht, wachsen aus den durch Selbst-
theilung sich mehrenden, nicht. mit dem Saftbeutel verwachsenen Zellen des Conus heran. 
CIIt.ersucht man den Eiweisskörper zu der Zeit, wo die Samenlappen des Embryo ~ unter Re-
sorbtion der sie ursprünglich einschliessenden Oberhaut des Conus, 1 - 2 Linien an ihm hinaufge-
wachsen sind, so besteht sein Inhalt aus einem krystallklaren Zellgewebe, dessen ungeheure Zellen-
grösse den (;ehrauch des Mikroskopes fast überflüssig macht. Mit blossem Auge sieht man nicht 
allein die einzelnen Zellen, deren Grösse bis über 1 Par. Lin. steigt, nicht allein die Cytoblasten im 
Innern der Zellen, von mehr als 1/10 Par. Lin. im Durchmesser, sondern sogar die Zellenkeme im 
fnnem der Cytoblasten als kleine silberweise Pünktchen. 
:Fig. 22 und 23 stellen zwei Zellen des Eiweisskörpers von Cucurbita Melopepo in nur 25ma-





Kein Object ist in dem ~Iaasse geeignet, den Bau des Cytoblasten zu studiren, wie dieses. Man 
sieht im 'Vesentlichen }'olgendes: 
Die Eiweisszellen bestehen aus einer doppelten Ptychodehaut, }'ig. 22, 23 pe und pi, einge-
schlossen in eine sehr dünne Asthate a. Der Raum zwischeu den beiden Ptychodehäuten führt den 
milchsaftähnlichen Ptychodesaft, in welchem ich aber keille Bewegung, wie in den Haaren derselben 
Pflanze, zu entdecken vermag. Im Ptychoderaume liegen 1 - 2 Cytohlasteu, c c, meist vereillzelt, mit-
unter zu zweien dicht nebeneinander. 'Vo sie liegen, ist die innet'e Ptychode beutelflirmig ins Innere 
der Zelle hinein erweitert. Der vom Cytoblasten nicht ausgefiillte Raum (Ier Einstülpung entllält dann 
eine mehr oder weniger zahlreiche Zell brut , bestehend aus ZeUchen verschiedener (irüsse, vom ein-
fachsten Baue. Sie sinrl, wie der Cytoblast selbst, vom Ptychodesafte umspült. ]) i e E n t wie k lu n g 
der Zellbeutel ist aber nicht an den Cytoblasten gebunden; sie findet sehr häufig 
auch entfernt von demselben, an ganz entgegengesetzten Seiten der Zelle, immer 
aber im Ptychoderaume Statt, und bildet durch ihre Anhäufung ähnliche Einstülpungen wie der 
Cytoblast (b b). 
In vielen Zellen geht die Einstülpung ,ler inneren Ptychode bis zum Centrum des Zellraumes 
oder über dies hinaus. Der im Innern derseihen liegende Cytohlast, wie die ihn umgebende Zellbrut, 
wird dadurch ins Innere des Zellraumes versetzt, Fig. 23 d. In diesen .Fällen sieht JIlan flächen - oder 
fadenförmige Einstülpungen, vom Cytoblastensacke nach verschiedenen Orten der Zellwandung strahlig 
sich verbreiten, die sogenanuten Schleimfäden , an denen man den Cytohlast so häufig im Zellenlumen 
frei aufgehängt findet.· Auch der Ptychodesaft zwischen Cytoblast uml Zellwand trennt sieh dann 
meist in einzelne Stränge. Diese Schleimfäden sind nichts Anderes, als Erweiterungen des Ptychode-
raumes. Sie führen bei allen Pflanzen, wo ich sie beobachtete, den sei ben Inhalt wie der Ptychode-
raum, denselben opaken Saft, Euchrom - Zellen als Chlorophyll- und Mehlkörner und Fortpflanzungs-
zellen, wenn solche im einfachen Ptyehoderaume vorhanden sind. 'Vo sie abgelagert sind, sieht man 
die Fäden blasig erweitert, Fig. 23 g g. Wo Strömungen im Ptychodesafte erkennbar sind, sieht man 
diese auch eben so in den sogenannten Schleimfäden. Die Veränderungen des Laufes der Saftströme, 
das plötzliche Abspringen derselben in eine andere Richtung, wie man es so häufig in Haarzellen und 
in den Zellen der 'fradescantien etc. sieht, geschieht in flächenförmigen Einstülpungs - Erweiterungen, 
deren 'Vände bis auf den Saftstrom dicht aneinauderliegen, der daher zu jeder Zeit eine andere Rich-
tung innerhalb der bei den Häute annehmen kann. Da, wie ich später zeigen werde, die Zellenmehrung 
durch Abschnürung mit den Einstülpungen der inneren Ptychode in innigstem Zusammenhange steht, 
so kann man, wenigstens in vielen .Fällen, sagen, dass die Strömung im Intereellularraume ,ler abge-
schnürten Zellen vor sich gehe. Me yen' s treffliche Darstellungen im 2. nande seiner Physiologie~ 
Tab. VIII, sind hierbei zu vergleiehen. 
Nur die Unmöglichkeit, nach .len bisherigen Ansichten üher Ze)]enentwickelung die Uiltlung 
häutiger Kanäle im Zellraume zu erklären, erklärt und entschul,ligt ihrerseits die Meinung: dass zwei 
offenbar verschieden dichte }'liissigkeiten in ein und demselben Raume, da u ern d so gesolldert blei-
ben können, dass die eine in der anderen Strömungen nach den ver s chi e cl e n s te n R i c 11 tun gen 
bildet, eine Annahme, die mit den einfachsten Grundgeset.zen der Physik im "'iderspruche steht. 
\Venden wir uns nun zur Betrachtung des Cytoblasten selbst. Bei der ungeheuren Grüsse, in 
der er hier auftritt, wird man auf's ßestimmteste erkennen, dass er nichts Anderes, als eine Ptycbode-
zelle mit doppelter Ptychodehaut ist. Der Ptychoderaum des C)tohlastell zeigt dplIselben Saft und 
dieselbe Zell brut , wie der der Zelle, }'ig. 2,1. Die Zel1brut des Cytoblasten lliinft sidl mitunter so an, 
dass die innere Ptyehode fast ganz zusammengepresst wird, :Fig. 26. Jn flen meis1 en :Fäl1en behält 
jedoch die innere Ptychode des Cytoblasten ihre sphärische Gestalt. Sie erleidet rlieselben Einstül-
pungen wie die Zelle. Dadurch bildet sich das sogenannte Kernkürperehen. Sein ganzer Baum scheint, 
wie der Ptychoderaum des Cytohlasten, mit Ptychodesaft und Zellhrut erfül1t zu sein, wenigstens ver-
mag ich einen Cytoblast des Cytoblasten weder im Ptychoderaume desselben, noch im Kernkörperchen 
zu erkennen, was bei einer Grösse des Letzteren von Yso Par. Lin. und bei einer Grösse seiner Zell-
brut von %00 Par. Lin. doch noch möglich sein müsste. 





sogenannte Schleim fäden vom Kernkörperehen strahlig zu den 'Wänden des Cytoblas~en -. hinla~fen. 'Wo 
mehr als ein Kernkörperehen im Zellraume des Cytoblasten vorkommt, was bel Cltcltrbzta Pepo, 
jWelopcpo und lagenaria Uegel ist, da ist es immer Zellbrut , welche eine hlasige Erweiterung der 
Schleimfädeu veranlasst hat, Fig. 25, durchaus dieselbe Erscheinung, welche sich auch au den Schleim-
fäden zwischen Cytoblast und Zellwaml zeigt, Fig 23, g g. 
Dass der Cytoblast eine vollkommen entwickelte, nicht die jugendliche Zelle sei, geht über-
zeugend daraus hervor, dass er, wie die fertigen Zellen geschlossenen Zellgewebes, einer .Mehrung 
durch Selbsttheilung der iuuel'en Ptychodehaut fähig ist. Wie dort, beruht auch hier die Selbsttheilung 
auf einer Einsackung der inneren Ptychode; wie dort der Cytoblast und die ihn umgebende Zellbrut, 
wird hier die Zellbrut der analogen Kernkörperehen in die Einstülpung hineingezogen, und findet sich 
dann zwischen den neuen Scheidewänden der neuen Zellen. Dadurch entstehen die bei Cucurbitaceen 
gar nicht seltenen Zwillings - Cytoblasten, wie Fig. 2-1 einen solchen darstellt. 
Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass die Zellbrut des Cytoblasten und der Kernkörperehen 
eben so wie die des Ptychoderaumes, unter Resorbtion der äusseren Ptychodehaut frei und fortbil-
dungsfähig werden könneu; allein eben so gewiss ist es, dass die Zellbrut nicht ausschliesslich daher 
stammt, da sie sich in gleicher 'V eise , wie im Innern des Cytoblasten, auch an anderen Stellen des 
Ptychoderaumes der Zelle bildet, wo keine Cytoblasten vorhanden sind. Ich glaube sogar, dass in der 
Regel der Cytoblast keine :Fortpflanzungszellen erzeugt, seine Function vielmelu' die Verarbeituug und 
Umwandlung des Zellsaftes in Ptychodesaft sei. Dafür spricht das gehäufte, mitunter ausschliessliche 
Vorkommen dieser Zellenart in transitorischen, nicht zur Bildung geschlossener Zellgewebs - i\lassen 
vorschreitenden Brutbeuteln, deren Function kaum eine andere sein kann, als Verarbeitung der umge-
benden Säfte. Dafür scheint namentlich auch das Zellgewebe von Solanum n(qrll1ll und Ab'opa, Bella-
donna zu sprechen, in welchem die Zellsäfte roth, der Ptychodesaft trlib - weiss und der in letzterem 
liegende Zellenkern blau geflü'bt ist, welche :Färbung von eiuer klaren Hüssigkeit herrührt. Da die 
rothen Zellsäfte durch Ammoniak die blaue Farbe des Cytoblasten erhalten, so könnte man daraus 
schliessen, dass derselbe dem Zellenraume die Säfte mit Zurücklassung der Säuren entziehe, sie weiter 
verarbeite, und als EuchrOlllsaft den Euchromzellen übergebe ~ in Folge dessen die im Zellraume sich 
häufenden, überschüssigen Säuren mit den im Zellsafte befindlichen Basen zu Salzen in Krystallformen 
zusammentreten, die stets nur im inneren Zellraume sich bilden. Beachtenswerth scheint 
mir dabei, dass die Farbenänderung durch Ammoniak aus Hoth in Blau und aus Blau in Grün, mit der 
}<'arbeudifferellz der Zellsäfte , der Cytoblastensäfte und der Ablagerung in den Euc,hromzellen von 
SolanulIl n(qrll1lt übereinstimmt. 
Ieh wünle sagen: der Cytoblast verarbeite die Zell säfte zu Ptychollesäften und die Euchrom-
zellen nähmen das EuchroJll aus dem Ptychodesafte auf, wie es in Bezug auf die Amylon - Substanz 
walll'scheinlich ist, welln nicht olme Zweifel der Ptyehodesaft früher da wäre, als jede Spur VOll Zel-
lenbildung in delllselben. Die Orts veränderung der Euchromzellen durch SaftströllIung im Ptychode-
raume, so wie flic grüssere Menge derselben in dei' nächsten Umgebung der Cytoblasten, steht viel-
leicht mit der Euchnllu - Aufnahme aus dem C~toblastell -Safte in BeziehuIlO" J O. 
Auch das Eintreten des Cytoblasten in den inneren Zellraul11, umgeben von dem abgeschnürten 
Ptychodebeutel, spricht für obige Ansicht~ da er dadurch in allseitige Berührung mit dem Zellsafte 
tritt. Die, VOll dem ihn einhüllenden, abgeschnürten Ptychodebeutel, strahlig und fadenförmig nach den 
Zellwalldu~lgeu verlaufenden Aussackungen, mögen durch die vom Cytoblasten verarbeiteten Säfte 
herausgetneuen werden, ungefähr so, wie eine durch eine dfmne Platte von Kautschuk o'etriebene 
Stricknadel die Kautschukmasse als einen dünnen Ueberzug mit sich fortnimmt. Auch di; Vereini-
gung des vom Pty;hodebeutel des Cytoblasten ausgetriebenen Kanals mit dem Ptychoderaume der 
entgegengesetzten Zellwand, mag der Vergleich mit der Kautschukplatte einstweilen nothdürftig 
erklären. ' 
. }'el"Iler darf. ma~l nicbt u?beachtet lassen, dass der Cytoblast, so weit meine Beobachtungen rei-
chen, Immer erst U1 emem gewissen Alter der Zelle ins Innere derselben eintritt, Im jüngsten Zell-
gewebe dm'. Mark~pitze, z. B. von Cucltrbita, habe ich ihn regelmässig nur den Wänden angelagm't 




Wenn es wohl mehr als wahrscheinlich ist, dass der Cytoblast Organ der Verarbeitung der 
Zellsäfte sei, würden wir in seiner :Function zugleich auch die Urs ach e der ab - und zuströmenden 
Bewegung des Ptychodesaftes finden Der Cytoblast wäre alsdann als der Magen der Zelle zu 
betrachten, er hätte seine Bedeutung als Cytohlast verloren, und der frühere Name desseihen : Zell en-
kern (nucleus of the cell), müsste wieder in seine Rechte eingesetzt werrlen. Der Cytoblast ist aber 
kein Kern, weder seiner ursprünglichen und gewöhnlichen J"age, noch seiner Bildung nach, sondern 
eine vollständig entwickelte Zelle, und mit dem Namen Nucleus hezeichncn wir schon lan"'e einen 
o 
Theil des Pflanzen eies. Ich glaube daher, dass el' einen seiner Bedeutung entspl'echellllcn Namen 
erhalten müsse, und werde ihn im Verfolg die 1\1 eta c ar d - Zell e neunen. 
Noch ein anderes Problem dürfte vielleicht in den vorgelegten Beobachtungen seine Lösung 
finden. An grösseren Stärkemehlkörnern findet man einen, von aussen naeh dcm Centrum dcs Kor-
nes verlaufenden, hlinden Gang, scheinhar äusserlich in einer Narbe ewJelld. Ich habe gezcigt, 
dass das Stärkemehl ifIl Ptychoderaume der Euchrom - Bläschen sieh hilde. Nimmt man nun an, dass 
die Grundlage der Amylon-Körner nicht frei im Ptychoderaume der EuchrollI - Zellcn sieh aus dem 
Euchrom abscheide, sondern dass dies im Ptychoderaume besonderer, im Ptychoderaume der Euch-
rom - Zellen sich bildender Amylon- Zellen geschehe, und dass denmach die Amylon- ßihlung ein der 
schichtenweisen Ablagerung der Asthate analoger Vorgang sei, so würde der Gang die zusammenge-
drückte innere Ptychodehaut der Amylon - Zelle sein. 
Dass diese Andeutu.ng etwas mehr als blosse Fiction sei, dürfte der Entwickelungs-Verlauf des 
Stärkemehls in den }<' r ü c h te n von Solanum tllue1'oSU1ll zeigen. In den durch gl'osse lntercellular-
Räume fast sternförmigen Zellen aes innerim l"ruchtfleisches, Fig. 36, zeigen sich, so lange aie 
}<'rüchte noch klein und hart sind, im Ptychoderaume jeder Zelle 1 - 2 J\Ietacard - Zellen, ungefärbte 
Epigon - Zellen una eine grosse :Menge grüner Euchrom - Zellen, deren Entwickelungsverlauf genau der-
selbe ist, wie Hg. 17 a - e und fig. 18 a b zeigt. In den gliinen Euchrom - Zellen, }<'ig. 36 b, bemerkt 
man bei vorschreitendem 'Vachsthum der Früchte zuerst einen, selten zwei rundliche ungefärbte Kör-
per hervortreten, Fig. 36 c, d, die ihre }<'orm und Grö!'se allmählich verändern, wie }<'ig. 36 e - k zeigt. 
so dass die ausgewachsenen Mehlkörner k, bis 1/20 Linie lang werden. Es ist nicht zu verkennen, 
dass das Mehlkorn im Inneren der Euchrom - Zelle entsteht und sich darin ausbildet, so wie dass die 
Euchrolll - Zelle selbst noch lange Zeit mit dem l\lehlkorne fortwachse, his sie endlich, wenn dasselbe 
seine volle Grösse erreicht hat, resorbirt wird, denn dann lässt sieh eine so hestimmt ausgeprägte 
Haut, wie die der Euchrom - Zelle es ist, nicht mehr erkennen. Eine, seltener zwei Narben an einem 
unbestimmten Theile der Oberfläche des Mehl kornes , vorwiegen,} an einem del' :Entlen einer I~ängen­
achse des Kornes, wie }<'ig. 36 k, theils ullregelmiissig faltig, theils sl'altfiirlllig, zeigt Fig. ;~6 i untl k. 
Behandelt man solche .Mehlkörner zwischen (ilasplatten mit sehr vCI'dünnter Sdnvefelsiiul'e ohne .Jod, 
so erfolgt die Expansion der Mehlsubstanz nicht gleiehlllässig im ganzen UllIfange ,Ies Kornes, sondern 
dies platzt an irgend einer Stelle, und die expandirten Mehlschichten quellen aus der entstandeneu 
mitunter nur kleinen Oeffnung hervor, Fig. ;)(; b, ganz als wenn eine ällssere, anatomisch als solche 
allerdings nicht nachweisbare Haut das Korn umschlösse. Die Haut der Euchrom-Zelle ist es gewiss nicht 
welche die l\Iehlschidlten in der Expansion zurückhält, dcnn in einzelnen }<'iillen wo sich dieseihe auch 
im Umfange ausgewachsener Körner noch vorfindet, kann man' sie durch Anwendung VOll .Jod sehr 
bestimmt von der festeren Aussenfläche des l\lehlkornes unterscheiden. 'Venn man während der Säu-
rewirkung die Verändernngen heobachtet welche das Mehlkorn erleidet, so wird man häufig das Her-
vortreten eines inneren scheinbar leeren Haumes beobachten, um welchen ,He IlOch nicht angegriffenen 
.Mehlschichten concentrisch gelagert sind. Dieser innere Raum mündet alsdarlll in die hervorgequol-
lenen, expal1llirten Mehlschichten , wie }<'ig. 36 b es zeigt. Das ganze Bild hat so viel Aehllliehkeit 
mit dem welches man zu Gesicht bekommt, wenn man isolirte Zellen mit dicker Astllate gleicher 
Behandlung unterwirft, dass die Annahme nahe liegt, ·es seien die Mchlsehiehten des Amylonkornes 
nicht allein in ihrer elementaren Zusammensetzung der Asthate gleieh, wie durch lIerl'll Professor 
o t t 0 für die Asthate des Eichenholzes nachgewiesen wurde, sondern es bilde sich die Mehlschicht 
auch unter gleichen Verhältnissen in einem Ptychoderaume zwischen dtm beiden Ptychodehäuten einer 




ster Mehlschichten nothwendig die jüngsten sein müssen, eine Abweichung, die sehr wahrscheinlich 
in dem Umstande begründet ist, dass die Amylon-Zelle ihren l\Iehlbildungsstoff nicht, wie die Asthate-
Zelle aus einem inneren Zellsafte, sondern aus dem Ptychorlesafte der Mutterzelle bezieht. 
'Venig Pflanzen haben eine so grosse Wichtigkeit in Bezug auf die Befruchtungsfrage, 'Venige 
lassen den Vorgang der Keimbildung so klar und leicht erkennen, wie die Cucurbitaceen, und zwar 
aus dem einfachen Grunde, weil die erste Spur des Embryo zu einer Zeit auftritt, in welcher der Same 
und der Keimsack bereits zu bedeutender Grösse ausgebildet Sillll. In Kürbisfriichten, die ungefahr 
J/, ihrer vollen Grösse erreicht haben, ist der Same gewöhnlich schon 1/2 Zoll und darüber lang. Zwei 
Längenschnitte, durch welche die Seitellränder, ein Querschnitt, durch den die der Micropyle entge-
gengesetzte Hälfte des Samenkorns hinweggenommen wird, theilen den Samen in zwei Lappen, die 
am Micropyl- Ende zusammenhängen. Reisst man diese beiden Lappen auseinander, so wird dadurch 
der Embryosack jedesmal olme Verletzung biosgelegt ; er bleibt an der inneren Seite einer der beiden 
getrennten Lappen, dicht unter der Micropyle liegen, kann mit der Pincette abgestossen unt! un-
verletzt beobachtet werden. In einer Stunde kann man auf diese 'Veise mehr als hundert Embryo-
säcke isoliren. Da wird man dann sich leicht überzeugen, dass die der l\1icropyle zugewendete Spitze 
des Embryosackes, mit einem durchaus gleichförmigen, kleinzelligen Zellgewebe ausgefUllt ist, und keine 
Spur eines Embryo enthält. Haben die Früchte etwas über % ihrer vollen Grösse erreicht, so sieht 
man den Embryo als einen rundlichen, zelligen Körper im Innern der Spitze des Embryosackes , wie 
dies Taf. I, Fig. 19 und 21 d, zeigt. Nimmt man jetzt den Presschieber zur Hand, so wird man auf's 
Bestimmteste erkennen, dass der Embryo innerhalb der Einstülpung einer zweiten inneren Oberhaut 
des Embryosackes liegt. Die eingestülpte Oberhaut ist eine innere Ptychodehaut, und über die Ein-
stülpung zieht sich noch eine äusserste, (lickere, vollkommen geschlossene Oberhaut, wie dies 
Fig. 21 zeigt, wo b die äussere, c die innere Oberhaut des Embryosackes , wie sie sich durch den 
Druck zwischen Glasplatten vom Embryosacke losreisst, d den in der Einstülpung der inneren Ober-
haut liegenden Embryo, f die Ueberreste eines Metacard zeigt, der zwischen dem Embryo und der ein-
gestülpten inneren Oberhaut lagert, und dessen verhältnissmässig bedeutende Grösse darauf hinzu-
deuten scheint, dass es der primitive Metacard der Einstülpung sei. An der Ausmündung der Einstül-
puug in den Ptychoderaum liegen einige dickhäutige Zellen g, die ich für dasselbe halte, was ich bei 
der Darstellung rIes Entwicklungsverlaufes der Coniferen- Eier, Zell e n n e s tel' genannt habe, und im 
Verfolg Vor k e i me nennen werde. 
Aus elen hier gesammelten Erfahrungen glaube ich schliessen zu müssen, rIass der Embryo 
eben so entstehe und sich eben so isolire wie die Brutbeutel in und ausser den Ptychoderäumen 
gewiihnlidwr Zellen entstehen und sich isoliren; dass überhaupt die Brutbeutel als Zellcomplexe 
angesehen werden können, rlenen zur :Fortbildung als Embryonen nichts fehlt, als die Befruchtung. 
Dazu kommt noeh die beachtenswerthe Thatsache, dass ich, allerdings unter vielen hundert 
}'ällen nur ein Mal, und zwar bei Sicyos angulata, den Embryo nieht in einer Einstülpung der inneren, 
sondern in einer Aussackung der äusseren Oberhaut, bis zur Spaltung der Samenlappen entwickelt 
fand ~ wie dies Taf. I. }'ig. H) b darstellt, }'älle, die gewiss sehr für die vorgetragene Ansicht spre-
chen, aber immer abnorm sind. 
• r ~ie habe ich etwas . einem Pollenschlauche nur im entferntesten Aehnliches mit dem Embryo 
m \' erbmdung gesehen. Emen langen, schlauchförmigen Körper mit Amylonkörnchen sieht man in 
der schlauehförmig verlängerten Oberhaut des Nucleus. Ich glaube, denselben bis zur Oberfläche des 
Eisaekcs "e~-folgt, .und sein A.nschlie~sen an dieselbe beobaclltet zu haben. Die Ei n s t ül pu n g rührt 
aber ganz SIcher mcht von semem Emdringen in das Zellgewebe des Conus her denn die ä u s s e r e 
Ob er hau t nimmt an dieser Einstülpung durchaus keinen Antheil. ' 
. I~ V erl~~f der w~iteren Ausbildung des Embryo, wenn derselbe die Samenlappen gebildet und 
eme gew~sse Grosse erreICht hat, wird die äussere Oberhaut des Embryosackes resorbirt. In Folge 
dessen Wll"d der Embryo frei; die Einschliessung der inneren Oberhaut des Embryosackes gleicht sich 
aus, und letzterer He?t ?un mit seiner Spitze zwischen den Samenlappen des frei gewor-




gänzlich einschliessen ; seine Spitze bleibt aber, bis zu gänzlich erfolgter Resorbtion des zelligen Inhal-
tes, der Gemmula des Embryo lose anliegend. 
'Ver meine ~littheilungen bis hierher mit dem Mikroskope verfolgt hat, wird einen Angriff auf 
das Hauptquartier der herrschenden Ansichten nicht zu gewagt fin(len. Das ist aber die Flüssigkeit 
des Emhryosackes der Leguminosen und anderer Pflanzen, denen ein I-;ogenallnt ilüssiges Eiweis 
eigenthümlich ist. Die wichtigsten Resultate meiner Untersuchungell silld in tlerKiirze folgeIHle. 
Unmittelbar nach erfolgter Befruchtung entwickelt sieh im Illnern des r.lucleus eine Zelle VOi:-
wiegend und unter Uesorbtion des einschliessenden Zellgewebes. Nodl ehe diese Zelle aus dem 
Nucleus hervortritt, bilden sich in ihrem Inneren, durch 'l'heilung der inneren Ptychotle, lieue Zel-
len, deren ScheidewülHle später resorbirt werden. Aussertlem erkennt mall im lllllel·ell jeder 'l'heil-
zelle Brutbeutel mit reichlicher Zellbrut, unter deren ZellarteIl die der Metacard - ZellclI, wie im Saft-
sacke der Cucurbitaceen, überwiegend ist. Diese Zelle entwickelt sich zum h·llehtsiiekchen und 
wächst unter Resorbtion auch der inneren Eihaut bis nabe an das ExostomiullI hillauf. Ausge-
wachsen besteht die Haut des Fl·uchtsäckchens aus einer ungemein tli(~ken, iiusserell Asthatehaut 
und aus einer inneren Ptychode. \Vie bei den Cucurbitaeeen ist die der Microjlyle Halte liegellde 
Spitze des Embryosackes mit Zellgewebe erfüllt, aus welchem sich im Verfolg durch Theihmg und 
'VaehstllUm der Zellen der eigentliche in die :Flüssigkeit des Embryosackes iülJner tiefer, bis zu 
gänzlichem Verdrängen und Ausfüllung des Haumes hineinwachsende ·Eiweisskörper bildet. Die 
:Flüssigkeit des l~mbryosackes ist ursprünglich durchaus klar. Aber sehon während der ersten Pe-
rioden ihrer Entwickelung bildet sich im Ptychoderaume des Sackes reichliche Zellbrut , yorzugs-
weise aus Metacardzellen bestehend. Diese Metacardbrut häuft sich örtlich an, bildet Einsackun-
gen der inneren Ptychor1e, die sich in grösseren oder kleineren Complexen abschnüren und da-
durch in den inneren Zellraul11 und in den Eisaft übergehelJ, :Fig. 20, 29 - 32. Die kleineren dieser 
Brutbeutel enthalten häufig nur Metaeardzellen, oft von ungewöhnlicher GrÖsse. In den grösseren 
Complexen hingegen ist stets auch eine grössere Zahl einfacher :Fortpflanzungs zellen vorhanden, :Fig. 
20 und 32. Dass diese :Fortpflanzungszellen nicht aus den ~letacartlzellen entstehen ~ beweist ganz 
einfach der Umstand, dass die kleinsten derselben viel kleiner sind, als die kleinsten Cytoblastell. 
'Ver die Entwickelung der Zellbrut im Fruchtsafte kennt, wird sich sehr bald überzeugen, dass hier 
ein ganz gleicher Verlauf Statt findet. Auch die Euchromzellen fehlen nicht, doch sind sie ungefiirbt 
und erhalten erst im Lichte des .Mikroskop - Spiegels die grüne }'arbe *). Die iiussersteBegrenzullg 
des sogenannten Schleimballens, in welchem (lie Zellhrut gebettet, ist entweder die iiusserste PtydlOde 
einer isolirten Fortpflanzungszelle , uutl in diesem }'alle sehärfer und regell1liissiger kreisfünnig, }'ig. 
29, 30, 32, oder sie ist ein abgesdlllilrter Ptychodebeutcl ,1es )<'rueht:säekchells; Ilie ist si,~ das j~rzeug­
niss ihres Inhaltes. 
Dle im Zellsafte des l'ruchtsäekchens frei s,·hwillllllentlell Hrutbcutcl '~Ilt­
wickeln sich nie Z1I bleibendem Zellgewebe, etwa durch AneillalHlcl'fftgul\g .. Es sind dies 
transitorische üebilde, die in dem eillfachen und isolirten Zustande his zu ihrer \Yi('tlerall/\r.~un~ \er-
halTe]\. Sie miigen zur Verarbeitullg der Säfte ,11's l;'ruehtsiickehens ,lienen, tlaher auch die iibel'wie-
ooende Menge der ~Ietacardzellen. ~ f' Der gesclllossene Eiweisskörper erzeugt sich nie im Sa te (Ies Eisäckehens, sOlIdern erwächst, 
wie bei den Cucurbitaceen, aus dem Zellgewebe des COllUS in der Spitze desselbell die ich :Fig. 21 
aus LupblllS pilosus abgebildet habe. Der Saft des Eisäckchens muss auch hier erst yon dem Zell-
gewebe des Conus aufgenommen und zu Ptychodesaft umgewandelt wel·den. Die freien Erutbeutel im 
Safte des Eisäckchens haben, so scheint es mir, dieselbe Bedeutung, wie die in's Illnere anderer Zellell 
tretenden an Intracellulargänge aufgehängte Brutbeutel. Im Eiweisskörper vermehren auch hier die 
*) Bei diesem und ähnlichen Experimenten, wo man ZeHen in lebendem l'Hallzcnsaftl' hcobachtct, muss man d!'n Saft mit einpr 
GlastafeJ auf Unterlagen von kleinen Stückchen Oberhaut, bedecken. Die Ründer des zwischen den heiden Glast.afeln 
befindlichen Tropfens überziehen sich sehr bald mit einer Haut, durch we\ehe der Luftzulritt zum Safte gänzlich ahg('~ 
schlossen wird. Auf diese Weise abgeschlossener Saft erhält die zartesten Gphilde unverändert, die son..t bei freier Einwir-





Zellen sich nur durch Theilung. Der Eiweisskörper zeigt grösstentheils grosse Zellen, mit an Intra-
cellulargängen aufgehängten Metacard - Beuteln. Nur die, äusser~ten; der äl~ssel:en Ptycholle zunächst 
lieO"enden Zellen mehren sich durch Bmtbildung. Der UnterschIed Ist sehr 111 dIe Augen fallend. 
o Ich kann nicht umhin, hier einige ·Worte über die merkwürdige, der der Coniferen ähnliche, 
Entwickelung des Embryo der Leguminosen beiläufig einzuschalten. 
Bei Lltpinus pilosus entstehen in der Spitze des Eisäckchens, :Fig.27, sobald der Eiweisskörper 
desselben abwärts auf 1/2 - 3ft Vnien Länge sich ausgebildet hat, eine .Menge Einstülpung der inneren 
Ohet'haut in das Zellgewebe des Eiweisskörpers. Die Zell brut dieser Einstülpungen enthält. ~Ietacard-, 
El'iO"on - und Euchrom - Zellen im Ptychodesafte. Die Euchrom - Zellen sind besonders reichlich vor-
handen und zu bedeutender Grösse entwickelt. Ihr Euchrom ist Chlorophyll von höchst lebhaft gl"iiner 
·Farbe, durch welche, bei geringer Vergrösserung oder dem unbewaffneten Auge, der ganze Inhalt der 
Einstülpungen grün erscheint und dadurch gegen das ungefärbte Zellgewebe des Eiweisskörpers scharf 
absticht, wie dies Fig. 2i zeigt. Daselbst habe ich den Entwickelungsverlauf .lieser Vorkeime von 
der Spitze abwärts dargestellt. Die obersten, der l\Iicropyle zunächst liegenden Vorkeimsäcke bilden 
Ausstülpungen der äusseren Oberhaut, alle tiefer liegenden hingegen unzweifelhaft Einstülpungen der 
inneren Oberhaut. Es sind dies, meiner Meinung nach, dieselben Organe, welche ich in meiner Ent-
wickelungsgeschichte des Embryo der Gattung Pinus ~ Zell e n n e s t ernannte, dieselben, welche ich 
bei den Cucurbitaceen beschrieben und Fig. 20 g abgebildet habe, Vor 1 ä u fe l' des Embryo, der sich 
aus einer ihrer Zellen, gewöhnlich aus der mehr oder weniger vorgeschobenen Endzelle, die bei Pinlls 
zu langen Schläuchen auswächst, enlwickelt. "Vo mehrere Zellen eines oder mellrerer Vorläufer zur 
Embryonen - Entwickelung kommen, da haben wir die wahre Polyembryonie, wie bei den Nadelhölzern. 
Fig. 27 zeigt eine einzelne Zelle aus der Einstülpung, in welcher die Vorkeime liegeIl. 
Erst sehr spät, wenn die Bohne ungeflihr I/~ Zoll im Durchmesser gross geworden ist, also 
Hahe die Hälfte ihrer vollen Grösse erreicht hat, entwickeln sich 1-3 dieser Prodromen zu einem bis 
% Li nie n la n gen, 1/4 Li nie die k e n Schlauche, dessen äusserst zarte Hülle erfüllt ist mit la - 30 
% Linien breiten ~ dicht aufeinandergepressten grünen Vorkeimzellen , Fig. 2i b c, erfüllt mit Cytobla-
sten, Fortpflanzungs - und Euchrom - Zellen, so dass dem unbewaffneten Auge derselbe als ein dunkel-
griiner, wurmf6rmiger Körper erscheint. Erst jetzt entwickelt sich, regelmässig nur an ein e l1l dieser 
wurmförmigen Körper, die äusserste der J\licropyle abgewendete Zelle zum Embryo, ]<'ig. 21' c, und 
zwar durch Erweiterung ihrer selbst, so dass beide von einer Haut umschlossen sind; das erkennt 
man durch gelinden Druck zwischen Glasplatten , der den Ptychodesaft der einen Zelle in die andere 
überströmen macht. Der Embryo selbst ist aber bei seinem ersten Auftt'eten nicht mehr grün, enthält 
keine Euchromzellen sondem sehr kleine ]<'ortpflanzungszellen, in denen man einen mittleren Kern 
erkennt. 'Vir haben hier also keine Polyembryonie, wohl aber eine Polyprodromie, die bei 
den Cucurbitaceen nieht vorkomt, wo ich stets nur einen Vorkeim, ]<'ig. 20 g, entdecken konnte. 
Selbst bei Pluuwo[llS 1nllltiflorus habe ich nur einen Vorkeim finden können. 
Was hier durch ]<'arbendifferenz so deutlich hervortritt, entschwindet schon bei dem nahe ver-
wandten Lupinus Vfl1'Ütbilis der Beobachtung. Dort entwickelt sich der Embryo auch an einem ande-
ren Orle, viel weiter von der Micropyle entfernt. Bei Phaseollts erkennt man einen ähnlichen, jedoch 
kürzeren und ungefärbten Vorkeim, der hier ungemein viel Aehnlichkeit mit den Zellennesteru hat~ 
aus welcher die Embryo- Schläuche der Gattung Pinus hervorwachsen (Lehrb. der Pflanzenk., Taf. 25 
Fig. 26 a). Ic~ glaube daher, dass beides gleichbedeutende Organe sind. Die ganz unzweifelhafte Ent-
stehung des Embryo aus ihnen dürfte berechtigen, sie für mehr als Aufhängefäden anzusprechen. 
U e?erhaupt muss ich hier bemerken, dass alle meine vielfältigen neueren , das Befruch-
tungs~eschaft betreffenden l!ntersuchungen, mir nur Bestätigungen der in meiner Befruchtungs-
TheorIe ausgesprochene~ AnSIchten geliefert haben: dass der, in vielen Fällen aber nicht überall, bis 
zum Embryosacke vordrmgende Pollenschlauch nur durch Uebertragung seiner flüssiO"en, nicht durch 
Uebertragung der festen Substanzen in's Innere des Embryosackes die Befruchtung v~rmittle' dass er 
selbst ~der Zellen, die in ihm sich bilden, nicht zum Embryo werde, sondern dass die emb~yonische 
~eUe em Product des Embryosackes sei, hervorgerufen durch die auf mannichfaltige Weise ihm zuge-




Es ist merkwürdig, dass die, diesem entgegengesetzte Ansicht, so allgemeine Aufnahme und 
rasche Verbreitung gefunden hat, dass man sich nicht die .Frage stellte: ob das Aufh'eten des Embryo 
im Fruchtsäckchen die einzige Folge der Befruchtung sei'? 'Vendet man sich mit der Beobachtung an 
solche Pflanzen, deren unbefruchtete Ovula nicht sogleich nach dem Fehlschlagen der Befruchtung im 
Wuchse zurückbleiben, wie dies bei den meisten dei" .Fall ist, sondern die noch lange Zeit fortwachsen 
und eine bedeutende, ungefähr um die Hälfte hinter der der befruchtenden Ovula zurückbleibende 
Grösse erreichen, wie dies bei den Cucurbitaceen so ausgezeic1met der J:<'all ist, so würde man leicht 
erkannt haben, dass in den nicht befruchteten Eiern nicht allein kein Embryo, sondern auch 
kein Vorkeim und kein Embryosack sich bilde. Die Entwickelung des Embryosackes und 
der Prodromen ist also selbst eine Folge der Befruchtung; ich möchte sagen: die E n t w i c k el u n g 
des Embryosackes, der Prodromen, des Embryo selbst, sei die Lostrennung des 
Keimes vom Muttergebilde in erster, zweiter und letzter Instanz; dass bei den Nadel-
hölzern noch eine dritte Instanz vor der letzten, in der Entwickelung der Embryoträgei" zwischen Pro-
dromen und Embryo selbst hervortrete; dass, wie bei den meisten Pflanzen die Zwischenstufe der 
Embryoträger ausfalle, so bei anderen auch die Prodromenbildung wegfallen könne; dass endlich, 
wenn wir bei der Gattung Pinzts den Embryo erst 58 'Vochen, bei Abies, Lm"ix, Taxus 8 - 10 
\Vochen, bei Cllcllrbita 10 - H: 'Vochen, bei Lupinlls 2 - 6 'Vochen, bei den meisten Pflanzen aber 
wenige Tage nach erfolgter Befruchtung entstehen sehen, das spätere Auftreten in der grösseren Zahl 
und der längeren Zeitdauer der Instanzen begriindet sei. 
'Yenn nun, wie wohl nicht bestritten werden kann, die 'Yirkung der Befmchtung auf das Ent-
stehen des Embryosackes und der Prodromen über die Pollenzelle hinausgeht, so wird man dasselbe, 
abgesehen von aller direkten Beobachtung der Entstehung des Keimes selbst, auch wohl für diesen 
voraussetzen dürfen. Es wird daher VOll 'Vichtigkeit sein, durch recht viele Beobachtungen festzu-
stellen ob der Embryosack in allen Fällen erst nach erfolgter Bestäubung der Narbe sich ent-
wickelt; was ich bis jetzt keineswegs als Behauptung hinstellen mag. Die Untersuchungen sind 
nicht schwierig aber umständlich und können nur an isolirten, getrennt-geschlechtigen weiblichen Pflan-
zen überzeugende Resultate liefern. Dass der Embryosack schon da ist wenn der Pollenschlauch sich 
bis zu ihm hinabgesenkt hat, ist keinem Zweifel unterwOl-fen. Jede fernere Zwischenstufe, die der 
Prodromen und der Prodromen - Schläuche erfolgt ohne Zweifel erst nach vollzogener Bestäubung. 
11) VerDleltrung der Zellen. 
Im Vorhergehenden habe ich gezeigt, auf welche "reise Zellen in dem Ptyehodesafte der Mut-
terz ellen und aus ihm entstehen. Man muss diesen Vorgang seharf unters{~heiden von ,1em der Zellen-
Vermehrung durch 'fheilung, bei welchem die neu hinzukommende Zelle stets ein 'fheil der vor ihrem 
Entstehen bereits vorhandenen Zellhaut einer Mutterzelle ist. Man muss daher Brutzellen und 
'f h eil zell e u unterscheiden. 
Ich habe gezeigt, dass die Brutzellen dreifach verschiedener Natur seien: Euchrom -, l\Ietacard-
und Epigon - Zellen. Nur die Entwickelung der Euehrom - Zellen ist eiue über die meisten Pflanzen 
nnd Organformen verbreitete Erscheinung; sie wiederholt sich sogar in vielen Organen periodisch, 
wie z. B. in den Mark - und Rinde - Zellen der Holzpflanzen , in denen alljährlich eine Auflösung und 
Neubildung, wenigstens des Euchrom - und des Stärkemehls Statt findet, wie ich dies bereits in meiner 
Arbeit über die Vegetations - Perioden der 'Valdbäume nachgewiesen habe. 
'Veit beschränkter scheint die Entstehung der Metacm'd - Zellen. Recht bestimmt erkennt man 
sie nur im parenchymatischen Zellgewebe, so wie in den Lebenssaftgefässen, besonders da, wo die 
'fhätigkeit desselben auf reichliche Abscheidung von Euchrom oder Amylon gerichtet ist. Dem älteren 
Prosenchym fehlt die Metacard - Zelle unbedingt; ob sie auch dem jüngeren Prosenchym fehle, ist bei 
der radialen Fortbildung dieser Zellenform sehr schwer zu ermitteln; ich habe in dieser Hinsicht mir 
noch keine bestimmte Ansicht verschaffen können. In solchen Fasern, deren Ptychode sich zu Zellen 





Am beschränktesten ist die Entwickelung der Epigon - Zellen. Ich habe sie bis jetzt nur in 
der vorschreitenden Entwickelung des Eiweisskörpers, im Eisafte als transitorische Bildungen und in 
der rückschreitenden Metamorphose der Zelle des reifenden :Fruchtfleisches, also in den ersten und 
letzten Momenten des annuellen Pflanzenlebens mit Bestimmtheit erkannt. 
Die Z e 11 e nmehru n g aller ge schI 0 s sen en Z ellgew e b sma sse n s chei n t aus-
s c 111 i e s s li c hau f Bi I dun g von 'f heil zell e n z u bel' u h e n. 
Die Zellemnehrung durch 'fheilung tritt in vierfach verschiedener 'Veise auf: durch S pro s-
sung, durch tota le, durch äuss ere und durch inn ere Abschnürung. 
Die Zell C l11n ehr U II g dur c h S llf 0 S S u n g 
beruht im Hervorwachsen eines 'fheiles der Ptychodezelle aus ihren äussereu Hüllen, ähnlich 
oder gleich der Sporenkeimung und der Schlauchbildung des Pollen. Mit grösster Bestimmtheit habe 
ich diese Mehrullgsweise nur im merenchymatischen Zellgewebe des Huthes von Agrtricus emeticus 
erkannt, 'raf. I. Fig. :U. Auch aus den vereinzelten Zellen der Zellfäden von Tremella l\'ostoc sah ich 
mitunter Zellhäute durch Sprossung entstehen, doch ist hier, bei der so geringen GrölSse der Zellen, 
Täuschung leicht möglich, Taf. 11. :Fig. 8 f, g. 
Auch die Ptychode der Zellen vieler höherer Pflanzen tritt da, wo Ptychode und Ptychoide 
zur Schliesshaut des Tipfels vereint sind, in Form eines kleinen Sackes oder Schlauehes mitunter weit 
aus den die äussere Grenze der Zelle bildenden Asthateschichten hervor; und es ist mir sehr wahr-
scheinlich, dass die linsenformige Zwischenzelle der Nadelhölzer, vieler Laubhölzer, des Samenweisses 
der Elfenbeinpalme auf diese Weise entstehen. 
Die Zellenmehrung durch totale AbschJliirnng 
wonmter ich eine solche Theilung verstehe, an der nicht allein die Ptychode, sondern auch sämmt-
liehe dieselbe umgebenden Hüllen TheH nehmen, habe ich mit Bestimmheit ebenfalls nur im kugeli-
ehen Zellgewebe von Agaricus emeticus beobachtet, Taf. I. :Fig. 3;). Es zeigen zwar auch die Prodro-
men von Lupinus pilosus totale Abschnürung, da aber hier die grünen Zellen der Einstülpung sich 
nicht frei, sorulern zwischen andern Zellen entwickeln, so können die häufig sich zeigenden Verenge-
nlllgen derselben möglicherweise :Folge eines Mangels an Entwicklungsraum sein, Taf. I .. Fig. 28. Dnter 
Zell c n JlI c b run g dur c 1,1 ä u s s er e A b s c h n ü run g 
verstehe ich solche Theilullgen, wo die äussere Ptychodehaut einer Mutterzelle sich mit einem 
Theile der Zell brut des Ptyehode -l{aullle~ ausstülpt und zu freien Brutbeutelll abschnürt. Einen sol-
dlell Fall aus dem ;\Ierenchym von Agllrz'clls ellleticus zeigt Vig. 33. Bei höher eutwickelten Pflanzen 
beschränkt sich, sO viel ich weiss, diese Mehrungsart auf die transitorischen Brutbeutel welche frei 
im Safte des Embryosackes schwimmen, und die überhaupt nur eine einfache iiussere Hülle haben, 
Tat'. I. .Fig. 20, :n, sowie auf die Bildung von Brntbeutelll im hmeru reifender Fruchtzellen, Taf. I. 
}'ig. 12, die (laon im Raume zwischen äusserer Ptychode und Astathe gefunden werdeu. 
Auch die Prodrom - Zellen von Lupinus pilosus zeigen äussere Abschnürungen, Taf. I. }'ig. 28, 
die jedoch ebenfalls eine :Folge der Entwickelung dieser Zellen zwischen Anderen sein können. 
',"eit wichtiger und verbreiteter als alle Vorgenannten ist die 
Zellenmellrung durch innere AbschniirunlT 
tl, 
d. h. diejenige 'rbeilung, bei welche allein die innere Ptychode sich zu ein oder mehreren besonderen 
Ptychodezellen abschnürt. Sie ist in ihrem Erfolge wesentlich verschieden von der ZellenmehrunO' 
durch äussere Abschnürung, denn, während bei Letzterer det· abgeschnürte Theil Pt y c ho des a ft und 




schliesst die durch innere Abschnürung entstandene Theilzelle nur einen Theil des Zell saft e s der 
Mutterzelle , Fig. i ll1, n, 0; sie muss sich ihren Ptychodesaft und ihre Zellbrut nach erfolgter Spal-
tung ihrer selbst und nach Entstehung eines Ptychoderaumes erst aus dem Zellsafte herausbilden. 
Die Ursache der Theilung ist eine Einfaltung der inneren Ptychodehaut, die ihrerseits wohl 
kaum durch etwas Anderes als durch eine örtliche ringförmige Anhäufung des Ptychotlesaftes hervor-
gerufen wird, womit die Strömungen dieses Saftes sehr walll'scheinlich in naher Beziehung stehen. 
Gewiss ist es, dass nicht allein der Ptychodesaft, sondern auch dessen Zellbmt, sehr oft, mitunter 
sogar regelmässig, auch die.Metacard - Zelle in die Einfaltung hineingetrieben wird. Na c her f 0 I g t e r 
Theilung der innereu Ptychodehaut der .Mutterzelle wird daher deren Ptychode-
saft zum Intercellular - Safte für die neu entstandenen Zellen. Die Zellbrut uud deI' 
Ptychodesaft desselben erhält sich noch einige Zeit und wird dann resorbirt. 
Ich glaube, dass die Vergrösserung alles geschlossenen Zellgewebes allein auf dieser Art der 
Vermehrung beruht. 
B e 0 b ach tun g e D. 
Man wende dieselben auch hier wieder zuerst der freien Ptychodezelle im Fruchtsafte von 
Solanum n(grum ulld von Passlflo1"u ed1tlis zu. 
Unter den grösseren, im Fruchtsafte schwimmenden ~ . mit rothem Safte gefullten Zellen wird 
lUan häufiger solche finden, an denen der rothe, innere Zellraum eine mehr oder weniger starke Ein-
schnürung zeigt, Taf. I. Fig. 6. Behandelt man solche Zellen mit diluirter Ammoniakflüssigkeit , so 
wird die äussere Pt.ychodehaut aufgelöst und die frei gewordene Innenhaut rumlet sich wieder voll-
ständig ab, woraus hervorgeht, dass hier die Abschnürung noch nicht vollendet, soncleru erst im \Ver-
den ist. Andere Zellen, die eine flächenförmige Verbindung der Einschnürung schon im natürlichen 
Zustande zu erkennen geben, :Fig. i, trennen sich nach Fortschaffung der äusserell Ptychofle an dieser 
Stelle in zwei gesonderte, runde, rothsaftige oder vielmehr jetzt grünsaftige Zellen, );'ig. i. Auch die 
freien Zellen im Safte des Arillus der Passifloren zeigen dies recht schön. Hier ist die innere Pty-
chode derber, }'ig. 9, so dass die Einfaltung derselben mitunter genau dasselbe Bild giebt wie die Fal-
ten der Holzfaser von Taxus. 
Auf's Bestimmteste wird man sich überzeugen, . dass flie Zellentlleilllng durch innere Ahschnü-
rung entweder durchaus selbststiilldig oder unter Mitwirkung des Ptychodesaftes erfolgt. Von einer 
von aussen hereinwachsenden , abschnürenden Haut ist keine Spur vorhanden, die iiussere Ptyehode-
haut nimmt an der Absc1mürung keinen Theil. Die );'rüchte von Cacllls, llaemantlms punicells, Clivia 
no bilis , Cllc1t1nis JJfelo etc., geben hieriiber ebenfalls tremiehe Aufschlüsse. 
Hat man hier flen Vorgang studirt und erkannt, so gehe lIlan zunächst an die Untersuchung 
des );'ruchtfleisches solcher Beeren VOll Solanum nig1"llm oder Atropa bellmlomw, Paris glladr"folia~ 
welche 110ch nicht vollkommen reif sind. Besonders in denjenigen Zellen, in welchen sich keine Epi-
gonzellen entwickelt haben, wird man recht deutlich die Zellenmehrung durch 'fhcilung der inneren 
Ptychodehaut, ganz so wie an den freien, astathelosen Zellen des );'ruchtsaftes erkenllen. 
Nicht immer, aber doch überwiegend häufig, geht die Abschnürung der inneren Ptychodezelle 
von del:jenigen Stelle aus, an welcher die von Euchrom - Zellen reichlich umgebene Metacard - Zelle 
lagert, Fig. 11. Eiue grössere oder geringere Menge der Euchrom - Zellen und des Ptychodesaftes 
werden in den Abschnürungsbeutel aufgenommen, und lagern später zwischen deli neuen \Vänden der 
beiden entstandenen 'fheilzellen. Sehr häufig werden nicht allein Euchrom - Zellen sondern auch der 
Metacard in den Abschnürungsbeutel aufgenommen, Fig. 38 ßl. 
Herrliche Beläge geben die grossen Zellhälter im :Fruchtfleisehe von Vibw'1!ll1n 0p1llus~ Fig. 3')' 
Rlbes gt'oss1tlarla, Fig. 3S, und von der unter dem Namen Rebw - Clfllldc bekannten Ahart {ler Pnt1lllS 
domestica, }'ig. 39. Erstere habe ich deshalb für die Darstellung erwählt, weil sie den ganzen Winter 
hindurch im }'reien zu beziehen sind; letztere weil sie, in Zueker eingenlacht , von den ConditOl"en 





das Fleisch mit 'Wasser ausgewaschen hat, wodurch zugleich die Zellhälter und Einzelzellen sich 
isoliren. 
Die Zellhälter von Viburnum opulus und Ribes 91·oss1tlm·z'a sind ungemein gross ~ bis y~ Linie 
lang. Auf den ersten Blick und bei schwacher Vergrösserung sind sie von gewöhnlichen runden, voll-
kommen geschlossenen Zellen nicht zu unterscheiden. Bei stärkerer Vergrösserung sieht man im 
inneren Zellraume verlaufende Hautfalten, die durch Anwendung von .Jod als die theils einfachen, 
theHs durch Astatheschichten schon von einander gesonderte Scheidewände, im Innern der grossen 
Zelle lieO'elH]er kleinerer Theilzellen sich zu erkennen geben. ·Fig. 37 stellt eine solche Zelle aus 
o , h '1 dem Fruchtfleische von Vibm'num opulus dar, mit 'l'heilzellen bis zu dritter Generation. In den T eI-
zellen jüngster Generation, b b, liegen die inneren Ptychodehäute unmittelbar aneinander, und nur hier 
und da sind sie durch zwischenliegende, comprimirte Euchrom - Zellen des PI.ychodesaftes von einanaer 
getrennt. In den Theilzellen vorletzter Generation, c, hat sich zwischen aen bei den Ptychodehäuten 
bereits eine doppelte Astatlleschicht gebildet, deren mittlere Trennullgslinie jedoeh nur dureh die La-
(perun'" der noch nicllt resorbirten Euchrom - Zellen an!!.'edeutet ist. Dies zei!!.'t sich auch noch bei d; b b ....... LJ 
doch hat hier die beiderseitige Ptychode bereits eine erneuete Spaltung erlitten, in Folge deren auch 
schon Metacm'de und Euchrom- Zellen im neuen Ptychoderaume erkennbar sind. Im Umfange der 
Zellen erster Generation ist die Astathe vollständig und in mehreren Schichtungen ausgebildet. 
Fig. 38 ist ein Zellhälter aus dem :Fruchtfleische von Ribes 91'ossula'ria; von dem Y origen nur 
darin unterschie.len, dass hier sämmtliche Theilzellen auf gleicher höherer Entwickelungsstufe bis zm' 
erfolgten Bildung der Tipfelkanäle stehen, worauf ich weiterhin zurückkommen werde. Nur in der 
obersten Theilzelle hat sich die innere Ptychodehaut zu neuen Intracellular - Gängen eingestülpt, wul 
zwar mit Hineinziehung der .Metacardzelle m. Es beweist dieser Fall, dass die l\1ehrungsfähigkeit 
am'ch Theilung mitunter weit in die Festigungsperiode der Zellen hineinreicht. 
Ganz besonders wichtig ist das :Fruchtfleisch der Reine- Claude dadurch, dass es grösseren 
'l'heils nicht aus Parenchym, sondern aus prosenchymatischen Zellen besteht, an denen man die Ver-
mehrung (lurch Längstheilung , wie sie diesem Zellgewebe eigenthümlich ist, sehr deutlich verfolgen 
kann. Einen recht instructiven Fall stellt Fig. 39 dar. Es ist dies eine Faserzelle, die in ihrer oberen 
Spitze noch unzertheilt ist, deren unterer Theil hingegen sich bereits vollkommen zu zwei Faserzellen 
zertheilt hat. Man sieht daher hier in ein und derselben J<'aser alle Stufen der Theilung, wie }'ig. 37 
b, c, d und Fig. :~H in verschierlenen Zellwänden zu erkennen giebt. 
In ,len :Faserzellell dieser J<'rucht bilden sich sehr häufig, durch horizontale AbschniirUllg der 
innercn Plyebode, eine Mehrzahl iibereinanderstehender Innenzellen. Es entsteht dadurch das, was ich 
in meiner Abhandlung über Organisation der \Valdbäume Zellfasern genannt habe. Die Abschnü-
rung geschieht hier immer in etwas schräger Riclltung und unter Eingehen einer grossen Metaeard-
Zelle in die Einslülpung. . 
Erst jetzt gehe man an die Untersuchung des geschlossenen Zellgewebes des Markes und der 
Rinde junger, kräftig wachsender Triehe annuelle.', markreieher Pflanzen, wie Cucurbita Pepo ~ Nico-
fiana Tabacllln, Ricinus c01Tt1Ttum's etc. Man wird hier den im ahgeschniirten Ptychodebeutel liegenden 
Zellenkern , umlagert von Chlorophyll- Körnern und häufig in der Mehrzahl fast überall in der Mitte 
des Zellraumes an Intracellular- tiängen aufgehängt finden, aber nirgends eine Spur von Fortptlan-
zUllgszellen sehen. Allenlings sieht man auch die Vermehrung durch Abschnürung der inneren Pty-
chodehaut ver 11 ä 1 t n iss m ä s s i g nur selten recht deutlich, am deutlichsten noch an Rz'cz'nus; allein 
das liegt einestheils in der grossen Zartheit dieser Haut, in den, gegen die Zellen des J<'ruchtfleisches 
un(l des Endosperm's betrachtet, nur kleinen Zellen, vorzüglich aber darin: dass in den durchschnitte-
nen Zellen die zarten Häute llothwendig verschoben werden müssen und zusammenfallen; in den nicht 
durchschnittenen, liefer liegenden Zellen hingegen, wird die klare Ansicht durch die die ab"'eschnürte 
innere Ptychodehaut umgebende, gemeinschaftliche äussere Ptychodehaut und dur~h den b zwischen 
beide abgelagerten, opaken Ptychodesaft s.ehr erschwert. Erst wenn sich um die getrennten Zellen eine 
Astathesehicht entwickelt hat, wenn die Wände derselben dadurch dicker geworden sind und clie ein-




Bei vielen annuellen und bei allen von mir mit Rücksicht hierauf untersuchten Holzpflanzen 
tritt der Metacard nicht in's Innere des Zellraumes. Im Marke einjähriger Triebe von Catalpa syrin-
gaefolia, Fra:rinus~ Sambucus, in den Blumenstielen des Blumenkohls etc., hat er dabei einen ziemlich 
bestimmten Lagerungsort. Mit wenig Ausnahmen findet man ihn nur am oberen oder unteren Boden 
der Zelle, selten an den Seitenwänden. Die Zellenmehrung erfolgt aber in dem Verhältniss überwie-
gend durch Bildung ho r i z 0 n tal er Zwischenwände, in welchem der Längenwuchs des Markes den 
Wuchs in die Dicke überwiegt. In all' diesen Fällen bildet sich die neue Scheidewand entfernt vom 
Metacard, und wenn wir solche unmittelbar ihr angelagert finden, so sind dieselben erst nach der 
Entstehung der Scheidewand entstanden. 
Dass auch die Organe der Holz - und Saftschichten sich durch Selbsttheilung vermehren, ist 
mir zu völlig klarer Erkenntniss gediehen. Die Untersuchung ist hier unendlich viel schwieriger als 
im parenchymatischen Zellgewebe und zwar aus dem einfachen Grunde: weil hier nicht, wie dort, 
neue Zellen im Inneren bereits ausgebildeter und fest gewordener Zellen sich hilden, sondern; in Folge 
der radialen }<'orthildung, die jüngste Zelle stets von wenig älteren und festeren umgeben ist. Die Ent-
wickelungsgeschichte des Holz - und Bastkörpers soll Gegenstand einer besonderen Arheit sein, für 
welehe die Zeichnungen hereits vollendet sind. 
Im Vorstehenden glaube ich eine hinlängliche Zahl von Belägen für die Behauptung gegeben 
zu· haben: dass die Zellenmehrung durch Theilung auf einer durchaus selbstständigen, wahrscheinlich 
unter Mitwirkung des PtycllOdesaftes erfolgenden Einfaltung der inneren Ptychode beruht. Ich glaube 
nicht, dass das allerdings häufige Eingehen der Metacardzelle in den Einfaltungs - Raum eine in Bezug 
auf die Theilung beachtenswerthe Erscheinung sei, da olme Zweifel die Einfaltung auch ohne dies vor 
si<:h gehen kann. Auc h sieht man sehr vielfältig I\Ietacard - Beutel in·s Innere des Zellraul1ls treten 
und Intracellulargänge bilden, ohne dass diesem Zellentheilung folgt. Recht lehrreich i&t in dieser 
Hinsicht die Untersuchung der dicken Haare von Cucurbita Pepo. In ihnen sieht man aurs klarste die 
verschiedensten }<'ormen dieser Bildung in den leisesten Uebergängen, vom einfachen weiten Achsen-
gange mit freier, vom Ptychodesafte umspülter Metacardzelle, in den sehr niedrigen Zellen dicht über 
der Basis des Haares (vergl. Sc h lei den Beiträge.. Taf. IX. Fig. 128, die Eiweisszellen von Ce1·ato-
plzyllum darstellend) bis zu den feinsten Il1tracellular - Gängen, von einem centralen l\1etacard - Beutel 
nach den 'Vänden der Zelle yerlaufend, in den langstreckigen mittleren Haarzellen , }<'ig. 48. 
c) IJeher die pllysiologisclle HedClduDg der Ptyclaode. 
Die fertige Ptychodezelle, d. h. die Zelle mit gespaltener Ptychoc1ehaut., mit Zellsaft und Pty-
choderaum, ist das Wesentliche des ganzen Organismus. Sie ist der schaffende uncl umbildende, über-
haupt der selbstthätige Zellentheil , zur Verrichtung aller der Zelle überhaupt zuständigen FUIlctioneD 
fähig. Alle Bildungen ausserhalb ihrer selbst, die concentrischen Astathe - Schichten und clie verkit-
tende Eustathe sind accessorisehe Gebilde, von hoher 'Vichtigkeit für den Gesammt. - Org:mismus des 
pflanzlichen Individuums, von untergeonlneter Bedeutung für das Leben der einzelnen Zelle. Die Pty-
chodezelle ist es, welche den Zellsaft unmittelbar umschliesst, denselben dw'ch die Verwachsungs-
flächen mit den Ptychodehäuten der Nachbarzellen an diese abgiebt, und ihn auf demselben 'Vege aus 
anderen Nachbarzellen ergänzt, auf diese 'V eise den Säfteumlauf in der Pflanze vermittelnd. Aus dem 
in stetem 'Veehsel befindlichen Zellsafte scheidet sie so viel llildungsstoff in ihren Ptychoderaum aus, 
als sie zu ihrer eigenen Entwickelung, zur Bildung der Astatheschichten und des Eustathekittes, (ler 
Zellbrut verschiedener Art, des Euchl'om unf! des Stärkemehls bedarf; den Ueberschuss giebt die Zelle 
der Nachbarzelle , behält aber gewisse Stoffe, die eine Zelle fliesen die andere jenen, im Zelhaume 
zurück, wo sie zu flüssigen oder krystallinischen Salzen, zu Oelen, Harzen, Gummi ete. zusanlluentre-
ten, den inneren Zellrau11l mehr oder weniger erfüllend. . 
Daher mus s die Ptyehodezelle stets das zuerst Entstehende sein; ihre Mehrung 
macht es unumgänglich nötilig, dass sie stets die innerste Grenze des Zellmumes hilde. 
ferner überall YOI·finden. Alle übrigen Zellenbestandtheile künnen hier oder da fehlen. 
die Beobachtung vollkommen. 
durch Theilung 





Be 0 b a clttung en, 
Auf der zweiten dieser Abhandlung beigegebenen Tafel, habe ich das Zellgewebe verschiedener 
niederer Pflanzenformen, von ProtocOCCltS, l'remella und DIva aufwärts dargestellt, und in sämmtlichen 
:Figuren das, was ich als Ptychodezelle anspreche, mit p, die Astatlle mit a, die Eustathe mit e, die 
Oberhaut mit 0 bezeichnet. Es werden daher wenige Erläuterungen zum Verständniss der Abbildungen 
hinreichend sein, deren Zweck es ist meine Ansicht zu belegen: dass der Bau der Pflanzen zelle, ihren 
wesentlichen BestaJHltheilen nach, überall ein und derselbe sei. 
:Fig. 1 b, PerisporiuJll - Träger einer Jl-Juc01' - Art mit unreifem Perisporium. Die äusserste 
Grenze bildet eine gemeinschaftliche Oberhaut 0, welche unmittelbar die langstreckigen Ptychodezellen 
umschliesst. 'Veder Astal he - noch Eustathe - A bscheidung vermag ich aufzufinden. 
c, unreife Sporen aus dem kugeligen Perisporium derselben Pflanze. Ptychodezellen, schein-
bar in eine gemeinschaftliche Schleimmasse gebettet, die durch .Tod und Säuren blau wird. 
Derselbe schleimige Ueberzug zeigt sich auch an den reifen Sporen d und an den durch Thei-
lung daraus hervorwachsenden Fäden des Myceliums f. Ob dieser Schleim äusserlich durch eine Haut 
begrenzt sei, lässt sich mit Gewissheit nicht erkennen; es scheint mir aber so. Den Schleim seILst 
halte ich fUr einen der Astatlle höherer Pflanzen analogen Stoff. 
Fig. 2. Randstück der flächenförmig vereinten Zellen von DIva latissima. 0, eine äusserst 
zarte Oberhaut in welche hier und da Körperchen verschmolzen sind die durch Jod sich braun färben, 
Jede einzelne der, theilweise durch Theilung vermehrten Ptychodezellen ist von einem ziemlich regel-
mässig sechsseitigen Netzwerke umgeben, welches jedoch nicht scharf begrenzt ist, sondern, wie ein 
Netzwerk kleiner über das Plamlln des Objects hervortretender 'Yälle, nur durch Licht- und Schatten-
wechsel erkennbar wird. Es ist dies gen au dasselbe Bild, welches Querschnitte solchen Zellgewebes 
höherer Gewächse zeigen, in welchem die Astathezellen durch einen gemeinschaftlichen Eustathe-Kitt 
noch nicht verkittet sind, wie z. B. die Abbildung der EI,iderJlloidalf'asern aus Spz'nllcia olcl'acca auf 
Taf. I. Auch die Objecte, welche 1\1 0 hl zu seinen Anmerkungen Taf. 11. Fig. 2, 3, li, 22, 23 ge-
zeichnet hat, gehören hiedler, doch sind die Umrisse des Netzwerks dort viel zu bestimmt gehalten. 
Daher ri.'thrt die Verweehselung dieses scheinbaren Netzwerkes mit dem wirklichen Netzwerke der 
Eustathe ·Fig. 2(; und 27 der vorliegenden :Fig. 10,15, 18, 20~ 21, 24, 28 der Mohl'schen Tafel. 
:Fig. 3 zeigt eucn l'iolches Rmulstiick von Diva latissima nach dei' Behandlung mit Schwefel-
süure und Jod. Das Netzwerk der 'Välle ist verschwunden und die einzelnen braun gewordenen PtJ-
ehodezellen sind durch eine durchaus verflossene, blau gefärbte Zwischensubstanz von einander ge-
schieden, wenigstclIs lässt sich eine die Astathe der Nachbarzellen trennende Ptychoide nicht Cl'ken-
nen, wenn .Fig. 2 auch auf deren Vorhandensein hindeutet. Jede Ptychodezelle fi'thrt ausser den 'Euch-
rom - ZeUen eiuen, mitunter zwei sehr grosse i\letacal'dzellen, die durch Jod tiefblau gefärbt wer-
den und dadurch scharf hervortreten. 
}<'ig. -I: b, :-:;tlick einer :Faserzelle aus dem Huthe von Dacdlllüt qucl'cz'nrl. c, cl, dieselbe im 
Querschnitte, um die sdJichtenweise Ablagerung der Astatlle zu zeigen. f, ]~ängenansicht derselben 
}<'aser nach Behandlullg mit Schwefelsüure, wodurch die Astatlle aufgelöst wurde, der dlinne Ptychode-
schlauch hingegen, wie die darin befindlichen, durch Joll deutlich sich blau färbenden Mehlkörner, 
ungelöst zurück blieben. 
:Fig. 5 b, Stück einer Faserzelle aus dem Laube von Lobaria pulmonacca, c, dasselbe nach 
Behandlung lI1it Schwefelsäure. 'ViI' haben hier dellselben Bau wie Fig. -1:, nur dass die Aussenfläche 
hier mit einer grüsseren Menge dickerer EustathetrOI)fen bedeckt ist, was besonders an denjenigen 
I'asern hervortritt welche die Lücken im Inneren des Laubes durchziehen 
. I'ig. 6. b - 11, Vermehrullg der ZeIien von Pl'otocOCC1lS virldls. Sie geschieht durch Theilung 
dei' .Ptyehode, Absonderu~g einer Astathe im Umfange jeder neuen 'fheilzelle und Isolirung der neuen 
Thellzellen durch HesorbtlOn oder Sprengung des Zellhältel's, ganz in derselben 'Veise wie ich dies 
auch am geschlossenen Zellgewebe höherer Pflanzen nachgewiesen habe. ' 




bestimmt die innere Ptychodezelle von der umgebenden dicken Astatlie, welche deutlich blau wird, 
während eine derbe äussere Haut, hier zugleich Ptychoide und Cuticula, die Astathe äusserlich um-
schliesst. Die braunen, in die Substanz der Cuticula verwebten Körnchen, halte ich auch hier für frei 
abgeschiedenen Eustathekitt. 
1 ist ein Protoeoeeus mit concentriter Säure und Jod behandelt. Sowohl der Inhalt der Pty-
chodezelle als die Astatllesubstanz sind dadurch aufgelöst nnn nach ansseu ergosseIl, unll Hur die bei-
den Häute, Ptyehode und Cuticula, haben sieh erhalten und geben ihre Natur dureh dic braulle }'arbe, 
die sie durch Jod erhalten, zu erkennen. 
}'ig. i, Stück einer COJ/le1"1~a glomemta, mit sehwacher Säure ullli Jod bchalllleit. Es haben 
sich dadurch die Cuticula 0, die Astatheschicht a und (ler Ptyehodesehlaueh p scharf gcsondert. JA:tz-
terer zeigt oben eine vollständig erfolgte Absdmiirullg ulJ(l zugleieh die Bildullg eiller lleuen Astathe 
zwischen den beiden Theilzellen. Dass diese' Neubildung von den he i d Pli HelieH Zell(,l1 ausgesehie-
aen wurde, geht aus dei· Theilung derselben am Rande hel"Yor. Die mittlere Absclllliinmg ist schon 
ziemlich weit vorgeschritten, die anliegende Astathc zeigt aber nieht die geringste Spur eillcr Einfal-
tung; ein Beweis, dass die Absdmiirullg Hicht durch eine VOll aussen ill die Ptychollczellc hillCillwlleh-
sende Haut vermittelt, sondern aun~haus selbstständig YOII der Ptychollezelle vollzogen wird; dass die, 
die Theilzellen trennenden Astatheschichtell, erst nach erfolgter Trellllung, oder im Vedaufc derselbcn 
erzeugt werden, wofür die untere Constriction spricht. Vor der Behandlung llIit Säure erschienen die 
unteren Ptychodeglieder, wie das obere, bereits als getreIlllte Zellen und erst durch die Siiurewirkung 
gab sich ihr Zusammenhang, wie die I<'igur zeigt J zu erkennen. 'Vas ilie Entwickelung der Astatlie 
hetrifft, So winl man sie vollkommen übereinstimmend findeu mit det· der !-Iaare von Cllc1fl'bita Pello 
auf der ersten Tafel. Die doppelte Ptychode fii.hrt in ihrem Spaltraume grosse l'IIellgen von Euchrom-
Zellen , mitunter auch Amylonkörner, die bei anderen COllf'ervell (Spiro,gYl'a, Zy,gnema) z,yisch~l spi-
ralig verlaufenden Ptychodefalten spiralig abgelagert sind. Hier tritt sehr häufig, in manchen }'ällen 
regelmässig, ein sehr grosser Intracellular - Gang in der Axe der Zelle auf, ähnlich den Intracellular-
Gängen in den kurzen Zellen tIer Haare der Cueurbitaceen, Tal'. l. fig . .J:H. 
Fig. 8, zur Entwiekelungsgeschichte der Nostochineen, Tremella Nosioc L., ist, wie Ub:a, Con-
fe1'va und ProtocoCCllS, in eine, noch dazu ziemlich derbe, Cutieula eingeschlossen. Ihr Inncres besteht 
aus laugen Zellreihen, die in eine reichlich abgesonderte, durch .To(l und Siiure sieh lichthlau fiirhendp, 
gelatinöse Substanz gebettet sind, l<'ig. H h. Die Zellfärlell selbst, Ileren eillcr, c c, stiirker yergrüssert 
dargestellt ist, sind den Confervenfäden gleich gebauet, cl. h. sie hestehen aus Ptyehodezellen, umge-
ben von einer Astatheschicht, gemeinschaftlich ulllschlossen YOII einer sl'hla\H~h/'iirllligen ()Iwrhallf, II('r 
Ptychoide. Dies erkennt lllall deutlich durch ßehandlung der Fiidl~n mit Siillrt~n lind Jod. Fig. H ,I. 
Aus diesem Grunde glaube ich, dass Ilie gemeillsehaftliche (;alkrte nicht Astathe, wip hl~i Viril. SOIl-
aern "'ie bei den Fucoideell, eine der Eustathe hüherer Pflanzen Hühel' zu stellt~llIle Intcreellularsuh-
stanz sei; die grünen Zellen !ler Zellnidell verIlIehren sieh durch Tlwill1ng, wie ,lip Ze]\clI freier (\111-
ferven-'Fiiden, i i. Dadurch verliing'ert sieh der Zellfallen. Die Zahl Ill'r ZeIlfiill,'n mehrt sich 
aurch Theilung tIer }'äden in eine :Mehrzahl kleinerer FÜllen. Dies!'!" Zertlleilllng geht stets die Ver-
wandlung einer der Euehrolll- halt igcll Zel1ell zu eille]" ]~ndil'OIll- freieIl , eiförmigcn Zelle von "üher-
wiegender Grösse, k k, voran. Die Trennung der Zellreihen erfolgt stets zwischen einer solchen 
lieHen und der nächsten griinen Zelle; entweder einseitig, in wel<~hen FälleIl die :Fortl'flanzungszellc 
am Ende des Zellfadens bleibt 1. oder beiderseits , in welchem "Falle lIIan den gemeinschaftlichen Pty-
choideschlauch vor völliger Lost"rennung in feine Fäden ausgezogen sieht, m 111. Fortpflanzungszellen 
nenne ich diese grösseren Zellen, weil man unter den völlig isolirten hin und wieder solche findet, 
die, wie Sporen oder Pollenzellen , Schläuche treiben und neue Theilzellen Ilarin entwickeln, t g. 
Im Zellraume Anderer sieht man einen krystallälllllichen Körper h. 
:Fig. 9. Querschnitt aus dem Laub"e von f!,phacrococcllS cris]Jlls (Lichen carraghen der Apothe-
ken). pp sina die eigentlichen Ptychodezellen; die von ihnen auslaufenden Arme sinll analog der 
häutigen Auskleidung der Tipfelkanäle höherer Pflanzen. Diese Tipfelkallal- Schläuehe sind hier ~n­
gewöhnlich lang ausgezogen und in }~olge dessen oft., besonders nach der Axe des Pflanzenthelles 





Zelldurchschnitte mitten in einer verbreiteten Intercellular - Substanz auftreten, c. Diese und ähnliche 
:Fucoideell sind besonder~ dadurch anatomisch wichtig, dass sich nirgeuds das unmittelbare Zusammen-
stossen der Tipfelkalläle henachbarter Zellen so bestimmt erkenneu lüsst als hier, besonders wenn 
man mit Säuren und .Tod arbeitet. Die Ptychodezellen sowohl wie deren schlauchföl'mige Erweite-
rungen, sind zunäehst umgeben von einer sehr schmalen aber deutlich concentrisch geschichteten Lage, 
die durch .Jod und Säuren eine tiefblaue Farbe erhält, und die ich fii., die eigentliche Astathe halte, a a. 
Die grossen Rümne zwischen den Ptychodezellen und der sie umgebenden Astathe sind erfüllt mit 
einer Substallz, die durch .TOll ulld Siillre zwar aueh eine hellblaue :Farbe erhält, die aber auf keine 
''''eise weder eine Schichtung, noch ein sonderndes Netzwerk, wie :Fig. 2, noch Jntercellular - Gänge 
erkennen lässt, uud die ich daher, wie bei Tremellll, für eine der Eustathe höherer Pflanzen analoge 
Subsanz halte, e e. 
Fig. 10. Querschnitt aus dem Laube der Lamz'naria cacli(ol'mis ('1 Form und Grösse fIes Lau-
bes von Cactus alatus) , lässt im 'Vesentlichen denselben Bau erkennen wie :Fig. 9. Vielarmige Pty-
cho.lezellen 11 p, .IUl·ch Behandlung mit Alkohol uud .rod contrahirt , so dass zwiscllell ihnen und der 
als ein schmaler Lichtring von der Intercellular - Substanz e e gesonderten Astathe a a, ein weiter lee-
ret· Raum entstanden ist. Auch hier erkennt man auf's deutlichste das Zusammenstossen deI' Tipfel-
kanalschläuche benachbarter Zellen, die, in ihrem natürlichen Zustande kürzer und dicker, hier uur 
durch die Contraction der Ptychodezelle zu langen, fadenartigen Schläuchen ausgezogen sind. Ich 
habe grade diesen Zustand dargestellt, weil er beweist, dass die correspondirenden Tipfelkaniile der 
Nachbarzellen mit einer, die Contraction der PtydlOdezelle iiberwiegelldell Kraft zusammellhüllgen. 
Es zeigt sicb aber hier noch eine andere beachtenswerthe Erscheinung. Da, wo die Nachbarzellen 
nicht, wie in den oberen 'fheilen der Figur, durch eine sehr breite Jlltercellular - Substanz geschieden 
sind, sieht JIIall die Astatheschichten an der Stelle, wo sie von den Tipfelkanälen der ~achbal'zellen 
durchsetzt werden, wie bei den Nadelhölzern~ zu einem lillsellförmigen Intercellular - Raume auseiuan-
derweicliell, d d. leb glaube sogar einige Mal in diesen Intercellular-Räumen eine lillsenfiirmige Zwi-
sehen zelle durch ihre braune Färbung erkannt zu haben, m, Die Ptychodezelleu sind mit grossen 
Brutbeuteln erfüllt, deren kleinzelliger Inhalt und Ptychodesaft durch .Jod tief braun gefärbt wird. 
}'ig. 11, Zellendurchschnitte aus demselben Querschnitte wie }'ig. 10, dünnwandige, dicht uu-
tel' der Epidermoidalschicht. liegewIe Zellen darstellend. Man sieht auf's Bestimmteste, dass auch hier 
(leI' feste und schleimige Zelleninhalt nicht im Inneren der Zelle, sondern in einem Ptychoderaume 
liegt unf1 vom Zellelllumen durch eine Haut geschieden ist. Dass wir hier im \Vesentlichen denselben 
ZeJlcuhau wie bei deli "hiillogamen PflallzcJ\ vor Augen haben, beweist auch flie vielfältige 'fipfelung 
dieser Zelleu, die sich da deutlich zu erkeunen gieht, wo der Schnitt die Ansicht einer I-Iautfläche ge-
lassen hat, JU. 
:Fig. 12, ]:~, H zur Entwiekelungsgeschichte der Spiralfaserzelle. Haare VOll der entel'-
seite des I_Hubes dcr Mal'c!/(mtirt pO[l/III01jJ/Ul. Es entstehen diese Haare in eigenen, von pedpheri-
schcm Ze)]ge\\'eh.~ umgehenen COlllplc:-:ell, sowohl des l~auhes als des Stengels, und treten nach aus sen 
durch eine, dcr IHattausscheidung höherer Pflanzen ähnliche, Spaltung des eiuschliessenden Zellgewe-
bes. Querschnitte aus dem Fruchtstiele zeigen dies am besten. 
}<'ig. 12 b ist die Haarzelle in ihrem jugendlichsten, von mir beobachteten Zustande; eine dop-
pelte Ptychodehaut mit Ptychodesaft im Spaltraume. Eine, ziemlich regelmässig unfern der Spitze sich 
zeigcnde, Einstü~pung der inneren Ptychode und eine in derselben liegende grössere Zelle, lässt auf 
das VOl'handenselll einer Metacardzelle schliesseIl. Im Verfolg bildet sich im Ptychoderaume eine sehr 
bestimmt ausgeprägte Astathe. Eine grössere oder geringere Menge von Euchrom - Zellen werden 
nicht resorbirt, sondern bleiben, bis auf das Euchrom contrahirt, zwischen innerer Ptychode und 
Astathe gelugert. Dadurch entstehen, in das Zelleu- Lumen hilleinra"'ende kleine Tubcrkel }'iÜ' 19 f ' .. t"J , , 0'" 
, c uml d 1II1 Qucl'sehllltte der Zellhaut. Sie werden durch .Tod ulld Säuren nicht blau sondern braun. 
An denjenigen StelleJl wo die Euchrom- Zellen lagem, beginnt nun eine reichlichere' Astathe -Abson-
denmg, wodurch die Tubcrkel theils in's Zellcnlumen hinein, theils nach zwei elltÜ'e"'eno'esetzten Seiten 
1 . . .1 W d fl" I ' 1 0 t"J 0 
,11ft m Cl', a~l UII~S ac I~ s~c 1 erweitern. Das ursprüngliche Euchromkorn vcrgrössert sich nicht, 




gleichfarbige Masse. Die Astathe - Tuberkel erweitern sich in det· Zellwand nieht selten naeh O'ewissen ~ 
Gesetzen, und bilden ring - oder spiralförmige Einfaltungell , }'ig. 13, nieht selten von zierlieher }'orm, 
Fig. 14, wie sie sich auch bei manchen Confel'ven finden. 
Einzelne }'aserzellen sind einer fortgesetzten Spaltung ihrer inneren Ptyehode unterworfen. 
Es bildet sich in dem neuen Ptyehoderaume neuer Ptyehodesaft, }'ig. 12 g. Die im primitiven Ptycbo-
deraume gebildete Astatbe, von der äusseren Ptychodehaut (Ptyehoide) umgehen, wird dadut'ch zum 
Zellhälter für die neue Ptychodezelle. Bildet sich im Ptychoderaume der Letzteren eine zweite 
Astathe, und spaltet sich die dadurch isolirte innere Ptyeh(Hle zum dritten ;\lale, so wird g zu 11, b zu 
g, und wir haben dann eine dreifache Einschachtelung wie sie I<'ig. 12 darstellt unrl wie llIan sie unter 
den freien Haarzellen, welche dem Laube der Marchantien zu eiJlem Stroma - iillIlliehen Triigel' tlienen, 
gar häufig findet. h ist hier das Heceptaculum erster, g das He(~eptaeuluJll zweitm' (;enel'lltion, b die 
Ptychodezelle. 'ViI' haben demnaeh hier genau denselben Bau, welchen die Bastfllsem tim; Pulmen-
holzes so schön zu erkennen geben, nur dass dort die Astatheschiehten weit dicker sind, in Folge 
lIessen die Heceptacula dieht aneinallder schliessen. (Vergl. 1\1 0 h I Bemerk., Tuf. 11 .. Fig. H.) Die Be-
trachtung des Längensdmittes wird jellen Zweifel hebel), Selbi'Ot die Ab~dl\lftrungen in horizontalel' 
Richtung, wie bei i }'ig. 12 angedeutet ist, finden sieh lIort regelmiissig. Ich habe die controlirelllle 
und vergleichende Beobachtullg am sogenannten Polixander - Holze gemacltt, einem Palmenholze , wel-
ches häufig von Drechslern, wie zu Geh - und Schirlllstöcken ,'erarbeitet wird, und daher leicht zu 
beziehen ist. 
Fig. 15, 16 17, parenchymatisches Zellge"'ebe aus dem Fruchtstiele der Mm'clwntia polYllwl'pha, 
Fig. 15 im frischen unveränderten Zustande, }'ig. l() mit schwacher Säure, :Fig. 1i mit stärkerer Säure 
und .10d behandelt, wodurch die, einer jeden Zelle angellörenden, diePtychodezelle p umschliessenden, 
Astatheschichten a, olme die geringste Spur einer gemeinschaftlichen Eustatlle auseinandertreten. Be-
achtenswerth ist, dass die Tipfel hier nie in der :.\litte z,dschen je zweien Intercellular - Häumen, SOIl-
llern regell1lässig dicht neben denselben liegen, 
Fig. 18 - 21, Zellgewebe aus den Blättern der Jungermannia dilatata, unter verschiedenen Gra-
den der Säure - und Joll - 'Virkung gezeichnet. In ,raSSel' zeigen sich die hellen Umrisse der Astathe 
fast genau so wie :Fig. 16; das hmere der Zelle ist mit einer anschliessellden Ptyehodezelle ausge-
kleidet, in welcher theils grosse Euchrolll- Zellen, theils ungefiirbte, eif(irl1lige Körner liegell, die wie 
Mehlkörner aussehen, }'ig. IS. ßehandelt man (las Z,']lgewehe lIlit Alkohol lIud Jod, so versdnvinllen 
die meisten Körner spurlos, die daher wohl \Vaehs oeler lIarz sein Illiigen. Dafür zeigt sieh llun ein 
weiter innerer leerer Haum, der innere ZellraulIl, in welellPm die wei~s(~n Kiil'lwr lagertl'Jl, ul1Il llIall 
erkennt lllm deutlich. dass die Euchrolll- Zellen vom ZellmllllH~ durdl eine Haut, Ilie inner.e Pty('ho,le, 
abgeschlossen sind; }'ig. 19, wo zugleidl die Astathe in hiiherclll (;l'1Ide expandil't dargestellt i"t. 
}'ig. 20 ist nur mit Jod und Siilll'e behandelt; (lie meisten Körnchen hahell sidt in :Folge des~('n C'rhal-
ten und sind nach wie vor ungefiirbt. Die Astathe hat. sich stark aufgebliiht Hlill die Ptychodezdle 
mit ihrem Inhalte comprimirt. Dagegen sind grosse Intereellular - Räume wie in Fig. 11 ent ~t anelen; 
die Ptychoide hat daher auch keine Aufliisung erlitten wie dies in Fig. 21 der .Fall ist, "'0 die lnter-
cellular-Häume mit der, durch die aufgelöste Ptychoi,le frei gewonlenen, expaIlllirten Astathe er-
füllt sind. 
:Fig. 22, Zellgewebe aus dem Blatte von "')J!w,qnll1ll la ti/,o lill11l. Es besteht da~selbe aus z,,'ei 
verschiedenen Zellformen , aus einfachen schlanehftirmigen Zell eil b b, ohne Spur eiller inneren }'al-
tung, aber mit einzelnen Harzkörnchen im iuueren Zellranllle ullli aus, zwischcn diesen liegenden grö-
sseren SpiralzeUen ce, deren innere Ptychode so deutlich und tief eingefaltpt i~t, dass dadur('h mit-
unter wirkliche Abschnürungen entstehen. Die Einfaltung der inneren Ptychode ist hier gPllau die 
der Taxus - Holzfaser i auch wird man durch Behandlung mit eonecnlrirten ~iilll'en finden. elass sieh, 
mit erfolO'elldel' t\usdellllllllO' und AufWsul1()' der Astathe, Ilie innere t'altung phcn so wie he~i TII.ws aus-
eJ .... - ~ ~ ... 
strafrt, llie innere Ptyehodehaut zu einem nidü mehl' gefalteten eillfa('heH ~ehlauche winl, wie dies die 
unteren Zellen der ]<'ig. d d ..:eigen. Heide ZeUförmcn hallen eine so 1I1~stillllllt ImsgC'~pl'CH'hl'np Astatl\('. 
dass das gauzc IUatt durch nehaJldlulIg mit .fod llIul SiiurPll. lEe Zl'llen h h .jPdoC'h früher und intcll-





}'I'O' 23 centrales Zello'ewebe aus dem StenO'el von Polytdcll1l1n commune. Es ist besonders b' , ~ ~ 
dadurch interessant, dass hier etwas Aehnliches wie im Marke von l'a.rodilllll disticll1l1lt vorkommt 
(Beiträge Fig. ]2 - H), nämlich das Fehlschlagen einer Astathe - und Eustathe - Absonderung zwischen 
den Ptychoden vieler NachbarzelleIl. Hier sind es mitunter (; - 8 Fasern a - f, welche auf diese 
\Veise nur durch unendlich zarte Häutchen von einandel' getrennt sind, während die übrigen Zellwände 
von einer schmalen Astatheschicht und einer -mächtigen Intercellular - Substanz gebildet sind, die hier 
durch die braune Färbung, welche sie durch Jod erhält, der Eustathe höherer Pflanzen schon nä-
her tritt. 
Fig, 2l, Tipfelfasern aus dem centralen Gefässbiindel des Stengels von Lycopodiu1Jl C(lhatll1n~ 
den Uebergang vom einfachen Tipfel zum gestreiften und Treppengefässe darstellend. Der innere Bau 
dieser Organe ist genau derselbe wie bei phänogamen Pflanzen, Die übrigen Erläuterungen geben die 
cbematisehen Entwickelullgsreihen der ersten Tafel. 
Fig. 25, Bastfaser -l,ängensclmitt aus dem peripherischen Bastkörper derselben Pflanze, (Die 
Figur ist, wegen _Mangel an Raum, liegend gezeichnet.) Die breite, deutlich geschichtete Astatlle wird 
von correspondirenden Tipfelkanälen durchsetzt, die auf einen linsenförmigen l11tereellular - Raum sto-
ssen. Hier finden sich solche Räume nicht allein wie gewöhnlich da, wo drei Zellwän(le sich scheiden, 
sondern häufig auch zwischen zweien Zellwänden. Diese Räume siIHl (lann theilweise mit einem unre-
gelmässig geballten Stoffe el'f[tllt~ der eine unvollkommen entwiekelte Eustathe zu sein scheint. L'ebri-
gens liegen auch hier, wie Querschnitte bestimmt zeigen, melll:ere Astatllegenerationen in einander, 
Die innerste ungemein zarthäutige Astatlle ist gespalten und führt in ihrem Ptychoderaume reichlich 
Stärkemehl und braune homogene Tropfen, die mir gefärbter Ptychodesaft zu sein scheinen. 
Fig. 26, Querschnitt aus dem Zellgewebe des Stammes von Pol!fpodiu1n ruZf/lll'c, in Säure 
etwas aufgequollen. Man sieht hier die Tipfelkanäle, deren Correspondenz und die Durchbrechung der 
Eustathe durch dieselbe sehr deutlich. 
:Fig. 27. Ein Theil von -Fig, 26 stärker vergrössert und mit concentrirter Säure behandelt. 
Durch die mächtig aufgequollene Astathe sind die eorrespondirenden Tipfelkanäle aus ihrer Ver-
bindung getreten und haben sich in die Ptychode verflacht, in der Astatlle selbst sind aber die 
Gänge, welche früher von ihnen umkleidet waren, durch eine Schattenlinie noch sehr deutlich erkenn-
har. Die VnterbrechUIlg der Eustathe, da wo die heiden corresJlolldirentlen Tipfelkunäle aufeinander-
stossen, tritt jetzt in den schärfsten Umrissen hervor; eine Bildung, die in den chematischen Darstel-
Illllgen der erstell Tafel nüher erläutert ist. 
l\I 0 h I gicht, in fig.1H seiuer Tafel zu den Bemerkun!ren. eine AbbildunO' derselben OrO'ane aus 
u ~ b ;:, 
Polypodilllll .incamuJ/, einer Farrn - Art, die mir zur Untersuchung nicht zu Gebot stan(l. 
_Fig_ 2H habe ich eillen Theil der Mo h I' schell l"igur copirt l die besonders darin von fler mei-
nigell abweicht, dass die Eustatlle sich ununterbrochen in bedeutender unveränderter Breite zwischen 
den Tipfelk:lIIiilen der Nachbarzellen hindurchzieht. Ich gestehe, dass ich diese Ahweichung, trotz 
aller Achtung vor Mo h I' s anerkaunt ausgezeiclmeter Beobaehtungsgahe, für irrig halte. Es i"st aber 
HIll besonderer 'Vichtigkeit~ durch alldere Beobachter festgestellt zu sehen, wer von uns heiden Recht 
hat, da die COl'respondem, der Tipfclkalliile un(I das Unterbrochen sein der Eustathe zwischen den 
Enden eorresllOndirendel' Kanäle, eilt wichtiger Beweisgrund für die Richtigkeit meiner Theorie ist. 
Schon bei den zuletzt aufgeführten Pflanzen treten die drei verschiedenen Zellwand _ Schich-
tungen so vollständig entwickelt auf, wie bei den am höchsten entwickelten PhänoO'amen. Unter den 
von mir mit Rücksicht darauf untersuchten Gewächsen sind es nur die Equisetace~ll. bei denen ein 
Rückschritt zur Intercellularsubstanz der Algen Statt zu finden scheint. " 
Fig. 2U e. Querschnitt aus den Bastfaserbündeln des Stammes yon EquisetuJIl a1'vense, doch 
kann man den Bau rlieser Organe auch so deuten, dass a l eine Astatlle erster, a 2 eine Astatlle zweiter 
Gencmtion sei, was um so wahrscheinlicher wird, da wir es hier mit Bastfasern zu thun haben denen 





Erscheinungen der Zellen festigung in der Periode der Zellenmehrung. 
Alle durch Abschnürung der inneren Ptychodehaut oder durch Brutbildung im Inneren einer 
l.\Iutterzelle entstandenen jungen Zellen, sind eingeschlossen von der äusseren Ptychode ihrer Muttet·-
zelle und umflossen vom gemeinschaftlichen Ptychodesafte, der dadurch fiir die neuen Zellen zum In-
tercellular - Safte geworden ist. Als Solcher lösen sich die in ihm enthaltenen Euchrom - und Amylon-
Substanzen mit {len sie fiihrenden Euchrom - Zellen wieder auf; der Intercellular - Saft erstarrt zur er-
sten Astathe - Schicht, zum ersten Bindemittel der Zellen innerhalb einer Mutterzelle. Dies geschieht 
bei Theilungszellen, die sogleich nach ihrem Entstehen den ganzen Zellraum erfüllen, unmittelbar nach 
der Theilung, bei Brlltzellen hingegen erst dann, wenn sie bis zu einer, den naum der Mutterzelle fiil-
lenden, gemeinschaftlichen Grösse herallgewaehsen sind, und dadurch sich gegenseitig pressen. 
So lange die ZellenmehrllngsHihigkeit eines Pflanzentheiles dauert, ist die Ptychode jeder jüng-
sten Zelle im Innern einer Mutterzelle, erneueter Spaltung ihrer selbst unterworfen. Sie bildet in ihrem 
Ptychoderaum eigenen Ptychodesaft, einen oder mehrere Cytoblasten und Euchrom - Zellen, und ist nun 
flihig, durch Theilung ihrer inneren Ptyehode oder durch Zellbrut zur ~Iuttel'zelle zu werden, deren 
neue Zellen denselben ]~ntwickelungsverlauf beginnen und vollenden u. s. f., bis der durch sie consti-
tuirte Pilanzentheil die ihm eigenthümliehe Grösse erreicht hat, und die Zellenmehrung erlischt. 
Es muss daher jedes junge Zellgewebe aus Zellcomplexen bestehen, dessen einzelne Zellen 
von einer Urzelle abstammen, und die gemeinschaftlich von dem zu fester Astathesubstanz umgewan-
delten Ptychodesafte der Urzelle umfllngen sind. Diese grössten Complexe bestehen aus so viel klei-
nen Complexen, als die Urzelle in erster Generation Zellen erzeugte. :Für diese gilt, in Bezug auf 
ihre gemeinschaftliche Astathehii.lle, die man mit dem Namen Zellhälter - Receptaculum bezeichnen 
kann, dasselbe, wie für den ganzen Complex, und so bis zur jüngsten Generation hinab. .Je gt'össer 
und zellreicher der Complex wird, um so zarthäutiger muss der ausgezogene äusserste Zellhälter wer-
den. Auch dies hat natürlich seine Grenze. Ist der Zellcomplex bis zu einer gewissen Grösse heran-
gewaehsen, so muss sich die ihn einsehliessende Astathe der Urzelle auflösen, wodurch derselbe in 
eine Mehrzahl kleinerer selbstständiger Complexe zerfällt. 
Be 0 ba c h t U 11 gell. 
Eine der überraschendsten Erscheinungen liefert das Fruchtfleisch VOll JUbes G1·o.~·sltlal'ia, Vi-
VUI'n1I111 opulns, PrunllS domcstica etc. :\111n kann sich zn controlirenden rntersuehungen in Zucker ein-
gemachter :Früchte bedienen, wie sie zu jeder Zeit bei Conditoren zu bekollllllcn sind. Zerdrückt man 
das :Fruchtfleisch von Ribes Gl'ossulal'ia, und wäscht man es mit einigen Tropfen 'Vasser aus, so wer-
den sich eine Menge sehr grosseI' , bis 1/8 Par. Lin. langer Zellen isoliren. Diese Zellen erscheinen 
ohne 'Veiteres einfach; JIlan sieht Hur einige Querfalten und Streifen. llehandelt man tlie Zellen mit 
.Jod, so erscheinen die Querstriche als innere Querwände. Bedeckt man darauf die mit .Tod durch-
drungenen Zellen mit einer Glasplatte und lässt man einige Tropfen Schwefelsäure zwisehen die Glas-
platten laufen, bis zum Hervortreten der blauen Farbe, so wird man erkennen, dass die Querfalten die 
Scheidewände innerer Zellen sind, die sehr häufig wie<lerum mehrere Zelleu beherbergen. Da dies 
'fipfelzellell mit dicker Astatheschicllt sind, so wenlen, durch Ausdehnung der inueren Zellen, die 
äusseren Zellhälter durch die Einwirkung der Säure gesprengt und man sieht llaeh und nal'h die inein-
ander liegenden Generationen sich entwickeln. :Fig. 37 aus "Viburnum opulus und f'ig. 3H aus Ribes 
G1·ossulal'ia. 
Hat man diesen Bau im Fruchtfleische el'kannt, so ,,,,ende man sich zu den Markzellen. Im 
Marke junger Triebe von Ricinus sind die Zellcomplexe auf eigellthümliche Weise durch Anhäufung 





dass zwischen tlen \Vänden der jüngst entstandenen Zellen keine Luft ausgeschiedell ist. feh entsinne 
mich nicht dies in anderen }<'ällel~ beobachtet zu haben; man muss sieh daher die Ansicht der Zell-
hältCl~ auf 'andere \Veise zu verselJaffen sucllen. Das geschieht durch Kochen oder durch Maceriren. 
Das Zellgewebe aus der Spitze junger Schösslinge von Kohl, Salat, Spillat, besonders die oberen 
Blumenstengel des Blumenkohls gekocht, löst sich nicht sogleich in einzelne ZelleIl auf, sondern in 
Zellcomplexe von 2 - vielen Zellen. Die Wirkung des Kochens ist eine allmühlige Auflösung der 
Zellhälter, wodurch das Zellgewebe in immer kleillere COlllplexe zerfällt, bis zur Breibildullg. 
Behandelt man O'ekochtes ZellO'ewebe vor völliger Auflösung: mit .Jod una Säuren, drtickt man ~ 0 u 
es gelinde zwischen Glasplatten , so wird man die Complexe und deren häutige Hüllen recht deutlich 
erkennen da sie wie alle Astatlle, sieh blau färueu. Ausser flen zarten Gemüsen giebt das junge , , . 
.Mark von Catalpa syn'ngaet'olia, von S antbuclts, Vibu1'1lZtln lantana, BIms typldnurn, Ailanthus glandu-
losa gute Hilder. 
Auf diesen Astathe - Ueberzügen beruht der Zusammenhang des jugendlichen Zellgewebes der 
Pilanzen, eIer aber gar nieht zu vergleichen ist mit dem fes t e n, dun;h das anhaltelHlste Kochen oder 
.Maccriren nicht zu lösenden Zusammenhange, welcher im höheren Alter der Holzfasern und manchen 
parenchymatischen Zellgewebes, durch die Ausscheidung einer gemeinschaftlicheu Kittmasse , der Eu-
stathe, erzeugt wird. (M 0 h 1 Bemerk. S. 339.) 
In der äussersten Spitze des Markes wachsender Triebe, haben die Complexe eine unregelmä-
ssig rundliche }<'orm; in tieferen Theilen des Markes gehen sie allmählig in die }<'orlll senkrecht ge-
stellter Zellschläuche über. In den Blumenstielen mancher Euphorbien, z. B. in denen der Euphorbia 
Cltaracias , lösen sich die Markzellen von selbst in solche Zellschläuche auf. 
Die Bildung der ZellhäIter beginnt unmittelbar nach der erfolgten Theilung der Zelle uneI unter 
gleichzeitig erfolgender ReSOl"btiOIl der äusseren Ptychodehaut; wenigstens lässt sich eine solche im 
jugendlichsten Zellgewebe, als äusserste Grenze der Astathe, nicht nachweisen; auch zeigen sich in 
(lieser frühesten Periode nie '!'ipfel oder Spiralen, die stets nur }<'olge einer bleibenden Verbiudung eIer 
inneren und äusseren Pt.ychode sind. Dagegen giebt es, selbst im jüngsten geschlossenen Zellgewebe, 
keinen }<'leck von der Grösse eines Nadelknopfes, dem die Astathe gänzlich fehlt, und die Ansicht, dass 
dieselbe sich gewöhnlich erst dann bilde, wenn eIer Process der Zellenmehrung vorüber sei (l\I 0 h 1 
Bemerk. S. 339), ist gewiss nicht richtig. 
Dritter Abscllnitt. 
Das Leben der Pflanzenzelle in der Periode der Zellenfestigung. 
A. Die Bildung der il.stathe. 
Während tier Dauer der Zellenmehrung, so lange eine durch Theilung oder Brut entstandene 
Z.eHe fähi~. ist, sich selbst wieder durch Theilung oder Brut zu vervieWiltigen, eine Fähigkeit, die in. 
emem gewissen Alter erlischt, schreitet sie in ihrer eigenen Ausbildung nur bis zu einem gewissen 
niederen Grade vor. }<'assen wir speciell die Vermehrung durch 'l'heilung in's Auge, auf welcher die 
Vergrösserung des Stammes mit seilIen 'Wurzeln und Blättern wahrscheinlich ausschliesslich beruht so 
besteht die l~ntwickelung der Zelle während der Theilungsperiode, in Bezug auf ihren eigenen Ba: in 
einer fortdauerneI sieh erneuernden, durch Spaltung erfolgenden VereIoppelung der einfachen,' inn:ren 
Ptycholle, }<'ig. 52 e, d, Abschnürullg der inncren Ptychodehaut, Erstarrung des Ptyehodesaftes zu 
Zellbeuteln und Resorbtion der äusset'en Ptychodehaut, Fig. :)2 e. Letztere ist es auf deren Vorhan-





Mit dem Aufhören der Zellenmehrungsfahigkeit hört auch aie Resorbtion der iiussel'en Pty-
chodehaut auf. Der zu Astatlle erstarrende Ptychodesaft tritt von da ab l1icht mehr als eine äusserste 
Hülle der Zelle auf, wie in der friiheren Periode, in aer eine äusserste, die Astathe einschlie-
ssende Haut, wenigstens ni c h t na c h w eis bar ist ~ sondern er erstarrt im Ptychoderaume, ist also, 
sowohl gegen das Zellenlumen als nach aussen hin, durch eine Haut begTenzt, welche letztere ich 
von da ab nicht mehr äussere Ptychode, sondern Pt y c h 0 i denenne, Vig. r)2 f~ weil in vielen Fällen, 
nach Sonderung der inneren PtycllOde von der Ptychoide durch Astathe - Substanz, erstere einer er-
neuerten Spaltung unterworfen ist, :Fig. 52 s. 
Die Absonderung des Ptychodesaftes aus der Zellenflüssigkcit hiirt abcI', mit der '1'1'cllmmg der 
Ptyehode von der Ptychoide durch dazwischen gelagerte Astathe - Suhstan;" nicht auf. :FoI'ttiauernd 
werden Ptychode - Säfte zwisehen aie jüngst entstandene Astathe - Schicht UJl(l die illllPre Ptychode 
ausgeschieden. Diese Ausscheidung geschieht in den meisten Fällen mit Intervallen, worauf' die sehich-
tenweise Ablagerung der Astatlle beruht. 
Ich habe gesagt: aass bei manehen Zellen, naeh eIer Trennung ,leI' Ptyehoide von der Ptyehode 
durch Astathe - Schichtungen, die Ptyehocle einer erneuerten Verclnppelung unterworfen ~ei. Uei ,len 
Bastfasern und Bastfaser - artigen Zellen tritt nun dei' merkwürdige lJmstanti ein, dass, nachdem sieh 
eine grössere oder geringere Zahl von Astatheschichten im ersten Ptyehoderaume gebildet haben, die 
ferneren Astatheschiehten nicht mehr hier~ sondern in dem neu entstandenen inneren Ptyehode-
raume abgeschieden werden. Dadurch entsteht eine Ptychoide zweiter Generation, zwischen 
welcher und der inneren Ptychode wiederum eine Anzahl Astathesehichten entstehen, bis zu aberma-
ligem Ueberspringen dieser Bildungen in den innersten PtychoderaullI. Auf diese \Veise entstehen 
Ptyehoiden dl'itter, vierter und fünfter Generation, wie man dies besonders schön in den Bastfasern 
des Palmenholzes erkennt, Fig. 52 I), q, l'. 
Eine andere mit der Bildung von Astathe - Sehiehten im Ptyehoderaume im Zusammenhange 
stehende Erscheinung ist das Hervortreten von Tipfelll, Tipfelkanälen und Spiralfasern. Die Grundur-
sache derselben ist die, an gewissen Stellen nicht erfolgende, Spaltung der ursprünglich einfachen, in 
eine innere und äussere Ptychode, wie dies cli e chematische Entwiekelungsreihe der Zellhaut, :Fig. 52, 
zeigt. An diesen, meist rundlichen oder elliptischen, grösseren oder kleineren :Flächen, tliessen also 
beide Ptychodehäute in eine ungetrennte Haut zu~aJllllle)\. \\'ir wollen ,liesen Theil der Ptyehode oder 
Ptychoide wegen seiner bleibenden Einfaehheit die Eu tel e (EVTEAr.~ s(~hlieht) nennen. In der Verhrei-
tung der Eutelen, Fig .. 52 t, kann natürlich keine Astathe - Uihlung Statt filIlIen. .Je weiter fliese im 
umgebemlen Ptychodel'aume nach dem Ccntrulll der Zellc vorschreitet, .ie mehl' die ZellwIllIlI sich ver-
dickt, um so länger wird der Kanal, Fig. 52 t, i, P - J11, des~ell inncrc '~aJl(lung von ,lei' inneren Pty-
chode überzogen bleibt. 
Dies ist der einzige wesentliche Punkt, in welehem meine jetzigen 'Erfahrungen U1111 An~iehten 
über diesen Gegenstand von denen abweiehcn, welche ich in meinen Bpitriigen zur J<~ntwic'kelungsge­
schichte der Pflanzenzelle niedergelegt habe. Ich hatte zwar auch dort schon das VorhalJ(len~ein einer 
äusseren, die Astathe von der Eustathe trcnnen,len ~ zarten Haut erkannt (Beitl'. S. 15): allein ihr Zu-
sammenhang mit der inneren Zellllaut war mir noeh lIieht zur klaren Erkenntniss gediehcn leb 
glaubte daher, dass die Tipfelhildung allein auf örtlicher Vereinigung der Ptychoden zweier Nachbar-
zellen beruhe und dadurch bedingt sei; eine Ansicht, die ich mir ~ellJst durch die neobaehtung wider-
legen musste, dass Tipfel auch an cl e n 'Väntlen einer ZeHe vorkommen ~ deren Nachbarzelle keine 
Tipfelbildung zeigt. 
Nach meiner jetzigen Erfahrung kann jede Zelle dUl'chaus selbststänclig den TipfeJkanal aus-
bilden, da die Erscheinung auf der Vercinigung der Ptyehodc U1Hl Ptyehoicle ,Ierselhen Zelle heruht. 
Meine Ansichten über Entstehung der Spiral- unrl Ringfalte , des Spiral- und RingfatlcllS aus 
zusammengeflossenen Tipfeln oder, besser aus spiral- oder ring - Oller lll't;"fiirmigen Eu!(>lllii"hell Von 
grösserer Ausdehnung, sind noch heute dieselben, welche ich in nwinen Bpiträgen IlUs~p~prochell und 
durch Zeichnung erläutert habe, nur dass hier, wie bei dem einfachen 'ripfel, die Ptyehoitle derselben 
Zelle das bewirkt, was ich der henachbarten Ptychode zugeschrieben hatte. 




der walW:irmiO'e scheinbar durch basale Erweiterung des Tipfelkanals mehr oder weniger abgeschnürte, Zwi.schenraun~ 'zwischen zwei parallel und spiral- oder ringförmig verlaufenden Eutelflächen, 
Fig. 52 1- o. Die Haut zwischen zweien Ringfasern einer Zelle ist also einfach ~ie die Eut~le des 
Tipfels; sie ist die einfache, ursprüngliche ~ nicht gespaltene Ptychode. Im Uebngen muss ICh auf 
meine Beiträge verweisen; ich habe dem dort Gesagten Nichts hinzuzusetzen. 
Die Correspondenz der Tipfelkanäle benachbarter Zellwände und der gleiche Durchmesser cor-
respondirender Kanäle beruht auf einem Verwachsen der Eutelen benachbartel' Zellwände, Fig. 53, 5-1. 
Sehr wahrscheinlich findet diese Verwachsung oder Verkittung Statt, ehe überhaupt noch eine Spal-
tung der ursprünglich einfachen Ptychodehaut eintritt, und die an der Eutelfläche nicht et'fol-
gende Spaltung, dürfte vielleicht eine };'olge der Vereinigung mit der benachbarten Ptychode-
zelle sein. 
Der linsenförmige Raum zwischen den Tipfelkanälen der Nadelhölzer, Fig. 53, mancher Laub-
hölzer und des Samenweisses der Palmen, Fig. n, ist mit einer einfachen Ptychodezelle ausgeklei-
det, welche mit den Eutelen der aufstossenden Tipfelkanäle verbunden ist. Ich glau['e, dass diese 
Zelle durch Sprossung mit oder ohne Abschnürung entstehe. l\löglich ist es aber auch, dass sie aus 
den Euchrom - Zellen erwachse, welche in dem, die einfachen Häute der eben entstandenen Theilzellen 
umstrihl1enden, zu Intercellularsaft gewordenen Ptyehodesafte liegen. Nimmt man Letzteres an, so 
wlll'lle sich, aus der in einigen :Fällen nachweisbar spiraligen Strömung des Ptychodesaftes, eine spira-
lige Ablagerung der Euchrom - Zellen, und aus dieser die oft spiralige Anordnung der Tipfel erklären 
lassen. Ich werde diese Zelle im Verfolg die Z w i sc h e n zell e ~ a1'eola - nennen. 
Nicht selten bilden sich im ganzen Umfange der Zellen mehr oder weniger gl'osse Intercellular-
Räume, und nur die Eutelen der benachbarten Zellwände bleiben in innigem Zusammenhange, };'ig. M. 
Darauf beruht die EntstellUng des ste1'l1f6rmigen Zellgewebes und die Congugation der Spi-
rogyren. 
Beo uach tungen, 
aJ Das Vorllandenselll der Ptyclaoide und deren Verbindung mit der Ptycllode betreB'end. 
Auf das Vorbandensein einer, die Astathe einschliessenden , sie von der Eustathe trennenden 
Haut, haiJe ich iJereits S. ]5 meiner Beiträge aufmerksam gemacht, und angedeutet, dass dieselbe in 
ihrcn räumlichen Veräuderungen ein der Ptychode ähnliches Verhalten zeige. Die Astathe quillt näm-
lich dureh Beh::mdlung mit Säuren nur iu der Fläche des Quersehnittes auf~ meist überwiegend in der 
Hichtung (Ies Hadius, wodurch Bilder, wie :Fig. 6 meiner Beiträge, Taf. 11. Fig. 29 der hier beifolgell-
den AiJbildulIgen entstellen. SeIlen findet die Ausdehnung vorherrschend in der Richtung der Peri-
pherie des (~llcrschllittes Statt, wodurch Bilder wie Taf: I. };'ig. 40 entstehen. Besonders häufig zeigt 
sich diese Art VOll COlllpressions - };'alten an der Holzfaser von 1'a,7:odiurn distichurn und };'ig. 29 der 
Tafel zu l\l 0 11 l' s Bemerkungen gehört sicher hierher. 
Das Aufquellen in der Richtung des Querschnittes geschieht immer auf Kosten der Ausdeh-
Ilung iu fler 1,ängeual'hse. lIo1z- und Bastfasel'll verkürzen sich dabei um mehr als die Hälfte ihrer 
urs~Jriillglich.en Länge; allerdings erst bei llöheren Graden der Säure-Einwirkung, Ptychode und Pty-
chOIde erweitern dagegen unter dellselbeu Verhältnissen ihr Volum in keiner Dimension; bei fiel' Pty-
chode ist eine Contraction der ganzen Haut in vielen };'ällen unverkennbar. Wenn dies fUr die Pty-
choide !licht nachweisbar ist, so lässt sich wenigstens mit Bestimmtheit erkennen, dass sie sich nicht 
erweitert, flenn sie wird yon der sieh ausdehnenden Astathe gesprengt, dass beweist die durch Nycto-
lIIyces candü[lls yon dem Eustathekitt befreiete, isolirte Fasel' des weissfaulen Eichenholzes, Nadel-
holzes etc. 
Taf. J. Fig . .j.e; stellt eine solche, mit diluirtet' Schwefelsäure behandelte, Holzfaser des Eichen-
zes dar. Bei b b hat die };'aser ihre natürliche Form und unverändel'te Breite. .Mau el'kennt eine 
äusserste Ptychoide bei starker Vergl'össerung nur durch dunkele, in ihre Substanz verwebte Körn-




gesprengt wurde, da zeigt sich die Astathesubstanz allseitig kugelig aufgequollen. Die Ptychoide ist 
durch das Aufquellen an die beiden Pole der kugeligen Anschwellung zurückgedrängt und dort als 
eine zusammengeschobene, mit dUllkeln Körnchen durchwebl e Haut leicht zu erkennen. Wo die ring-
förmige Zerreissung der Ptychoide nicht vollständig erfolgte, wie in d, da quillt auch die Astathe nur 
einseitig hervor. Wo die Zerreissung nicht ringförmig, sondern in einem Längenspalte erfolgte, da 
quillt die Astathe so weit~ wie der Spalt reicht, mächtig hervor, und die geplatzte Ptychoide contrahirt 
sich auf der entgegengesetzten Seite zu einem Strange. Beobachtet man die \Virkung der Schwefel-
säure auf das Object, so wird man finden, dass im Moment des Zerreissens del' Ptychoide eine rasche 
Achsendrehung (ler ganzen :Faser eintritt. Durch diese Absonderung legt sich die zum Strange COll-
trahirte Ptychoide in eine Spiral- Linie um die Astathe, wie dies :Fig. 46 f f zeigt. Die durch die 
Säure hervorgerufene Achsendrehung der entblössten Astathe, beruht allein in fler Ausgleichung einer, 
im naturlichen Zustande bestehenden, spiraligen Drehung der Astathe (Lehrb. der Pflanzenkde. Taf. 3a 
Fig. 6 aus Pinus sylvestris). Sie liefert den Beweis, dass der häufig spiralige Bau der Astathe nur 
durch ihre Begrenzung von Ptychode und Ptychoide und durch deren Verbindungsstellen veranlasst, 
nicht in ihr selbst begründet winl. Das Material für diese Beobachtung liefert jedes weissfaule 
Eichenholz. 
An gesunden Holz - und Bastfasern kann man die Ptychoide folgendermassen zur Anschauung 
bringen. Man nehme ein Stückchen Eschenholz vom unteren Stammtheile kräftig aufgewachsener, alter 
Bäume (da hier die Organe stets um vieles grösser sind als in den Aesten), spalte es, und sammle 
mit einer Pincette die feinsten Fäserchen, die sich, von den Spaltflächen abstehend, mehr oder minder 
reichlich zeigen. Durch das Spalten wird stets der Eustathekitt der früher benachbarten Holzfasern 
zerrissen ~ ulld die feinen :Fasern, welche man erhält, sind entweder ganz davon befreit oder die Eu-
stathe hängt nur noch in Streifen oder Lappen daran. Behandelt man solche Fasern mit concentrirter 
Schwefelsäure bis zur beginnenden Schwärzung; verdünnt man alsdann die Säure plötzlich mit dem 
10 -15fachen Volum Wasser (was natürlich auf der Glastafel geschehen muss), so erhält die früher 
wasserklare Astathelösung ein granulöses Ansehen, und man sieht zuletzt deutlich, dass sie äusserlich 
von einer zarten Haut umgeben ist, die ihre scharfen Umrisse behalten hat, daher durch die Säure 
nicht angegriffen wurde, Wo die Ptychoide zerrissen ist, hat sich die aufgelöste Astathe frei nach 
aussen ergossen. 
In vielen :Fällen, besonders schön am Eschenholz, Fig. 49, daher ich dieses hervorgehoben 
habe, ist auch die Ptychoide spiralig gefaltet und dadurch um so deutlicher erkennbar. Darin findet 
auch Fig. 32 der Mo h I' sehen Tafel Erklärung. 
Ausser der Verschierlenheit im räumlichen Verhalten unter EinwiI'kung von Säuren, erkennt 
man die Ptychoide deutlicher da, wo die ersten Anfänge der Eustathe -Abscheiclung, kleine, durch .Jod 
sich braun färbende Körnchen oder Tröpfchen~ in ihrer Substanz verweht erscheinen, Das ist nament-
lich der Fall bei den Zellen des Fleisches vieler Früchte, Fig. 37 - 30, 011- 4-l der ersten Tafel, wor-
über ich sogleich mehr sagen werde, bei den Holzfasern, ganz ausgezeichnet an den Bastfasern 
von 1'aXllS baccata (Lehrb. d. Ptlkde, 18-11, Taf. 9 .Fig. 5 h h), und an den lose verbundenen Zellen 
aus den Wurzelsträngen von 11'is germanica. 
b) Jjie Verbindung der Ptyclloide m.lt der Ptycllode und die darauf' beruhende TJpf'el. 
bildung betreft'end. 
Die Verbindung der Ptychoide mit der Ptychode in der den Tipfelkanal sehliessenden Eutele, 
tritt in dreifach verschiedener .Form auf. Entweder tritt die Eutele über (lie iiusserste Zellen grenze 
hinaus, in Form kleiner 'Värzchen, Säcke oder Schläuche, oder sie liegt ausgespannt genau in der 
äussersten Zellengrenze, oiler sie ist in die Astathe versenkt, in welchem letzteren :Falle sie eben so 
nach aussen wie nach innen durch einen Tipfelkanal begrenzt wird. 
Den ersten dieser Fälle, verbunden mit Retraction der Wände benachbarter Zellen zur Bildung 
von Intercellular- Räumen, die durch die vereint bleibenden Eutelen der Nachbarzellen unterbrochen 




Fig. 3,.., Ribcs Grossularia, Fig. 38, Cratacgus, der Reine- Cla~ae~ - P~.aume,. Fi~. 3D, fer~er in d~n 
Epidermoidal- Fasern der NadelhQlzblätter (Lehrb. a. Pflk(le, 'I af. 30 FIg. 2, 3, il, 6, wo ICh bereits 
vor zwei Jahren auf diese Bildung aufmerksam machte). 
Fig. 41 zeigt die verschiedenen .}'ormen, in denen sich die äusseren ~ute! -:ruber~el an den 
Fruchtzellen von Crataegus uml der Rezne - Claude zu erkennen geben. a - d dIe Seitenansicht, f von 
oben g schräg von oben, h fast von der Seite gesehen. Hierher gehören ferner die chematischen Dar-stell~ngen Fig. 52 i, k, p - rund Fig. M. Der zweite :Fa11 ist der gewöhnlichste, bei tier Mehrzahl 
tier Tipfelzellen auftretend; ihn zeigt Fig. 41 k, die oberen Theile von }'ig. 53 untI Fig. 52 g, 1-o. 
Den dritten Fall finden wir besonders an sokhen Zellen, die wie die Nadelhölzer Zwischenze11en 
entwickeln. AusO"ezeichnet daher bei Ta:t'us uml Pinus, }'ig. 4t c~ wenn mit der Eustathe zugleich 
auch die Zwische~zelle, Hg. 53 b, fortgeschafft wurde. Aber auch ohne Zwischenze11enbiltIung zeigt 
sich mitunter eine versenkte Eutele, so bei den Zellen von Solanum lycopel'st'Cll1n, welche die )Iittel-
säule untI Diaphragmen der Frucht constituiren, Hg. 4 .... bohne, d nach Säurewirkung. 
Die }'ruchtzellen von Solanum lycopel'slcurn, mehr noch die von Viburnum opulus, sind auch 
in so fern wichtig, als sie einen recht schlagenden Beweis unmittelbarer Vereinigung der Ptychode 
und Ptychoide dadurch liefern, dass die Tipfelstellen, die hellen :Flecken in :Fig.43, hell unI! rein braun 
erscheinen, wenn durch Jod und Säuren alle übrigen Zelltheile eine fast schwarz-blaue }'arbe erhalten 
haben und völlig undurchsichtig geworden sind, was wir allerdings auch an dell Tipfeln der Nadel-
hölzer zu Genüge beobachten können. Bei letzteren wird die Eutele nicht oder kaum merklich braun 
gefärbt, weil sie nicht durch Eustathe - Absonderung getriibt wird, was bei Solanum und Viburnum hier 
wie in allen übrigen Theilen der Ptychoide der Fall ist. 
Wenn die in Vorstehendem aufgefUhrten Beläge geeignet sind, zu beweisen, dass in tIen vor-
gelegten Fällen die Bildung der Tipfel auf Confluenz der Ptychode und Ptychoide zur Eutele heruhe, 
so dürfte die Annahme Billigung finden, dass eine solche Confluenz überall bestehe, wo Tipfelbilduug 
auftritt. 
c) Die periodiscll IIlch wiederholende 8paltnog der Ptycllode nod die darauf bernJlende 
Bildung von EinschachtehlngszelJen betreft'end. 
Ueber einen der hierher gehörenden Beläge an MW'chantitt pol!/morplw habe ich bereits S. 26 
dieser Arbeit gesprochen, 'raf. II }'ig. 12 - U die betreffenden Abbildungen gegeben. Einen zweiten, 
ganz besonders zu berücksichtigenden :Fall bietet die Bastfaser des Palmenholzes. 
Mo hl findet einen Grund gegen die in meinen Beiträgen ausgesprochenen Ansichten über die 
Bedeutung einer den inneren Zellraum hegrenzenden Haut darin, dass bei den ßastzellen der Palmen, 
(Cocos botryopltm'a und Calamus Fig. 8, 25, 26 der zu seinen Bemerkungen mitgetheilten Tafel), zwi-
schen den secundären Ablagerungschichten (Astathe) , in Zwischenräumen, schmale Schichtungen auf-
treten, die in }'arbe (und Structur) von den secundären Ablagerungsschichten abweichend, darin mit 
der innersten Zellengrenze (Ptychode) übereinstimmen. Die Beobachtung ist durchaus richtig; ich sehe 
sogar an den Querschnitten der Bastfasern eines Palmenholzes , das unter dem Namen Polixanderholz 
häufig zu Regenschirm - oder Spazier - Stöcken und anderen Drechslerarbeiten verwendet wird sehr , 
bestimmt einen geschlängelten Verlauf der schmalen Schichten, herrührend von der durchschnittenen spi-
raligen Faltungen dieser Schichten. \Venn man diese Organe nicht allein im Quer _, sondern auch im 
Längenschnitte untersucht, so wird man sich sehr leicht überzeugen, dass die, die Astathe schichteu-
weise trennenden, concentrischen Ringe (M 0 hl Bemerk. }'ig. 8.) nicht allein Aehnlichkeit mit der innersten 
Schichtung haben, sondern dieser durchaus gleich und, wie sie, spiralig gefaltet sind. Durch Behand-
lung mit Säuren wird man erkennen, dass es ineinander steckende, durch die auflöslichen Astathe-
schichten von einander getrennte, unauflösliche, häutige Schläuche sind deren Innerster häufiO" auch 
der Vorletzte, durch horizontale Abschnürungen innerhalb einer und d:rselben ßastfase: in n~hrere 
untereinander stehende Ptychodeschläuche getheilt sind, ein Umstand, der vorzüglich'geeignet ist, 
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die Richtigkeit meiner Ansicht zu belegen, und der wohl schwerlich auf andere Weise sich erklären 
lassen möchte. 
Es scheint mir unzweifelhaft~ dass wir hier einen gleichen Fall, wie bei Mm'chantia polymorpha, 
vor uns haben, dass, wie dorl, die Bildung von Einschachtelungslagen auf einer, auch während der 
Festigungsperiode der Zelle noch fortdauernden, periodisch sich wiederholenden Spaltung der inneren 
Ptychode, und auf, eben so oft sich wiederholender, Astatllebildung im neuen Spaltraume beruhe, wo-
mit zugleich der Umstand Erklärung findet, dass alle die ineinander steckenden Schläuche und Asta-
theschichten gemeinschaftliche, vom Zellenlumen bis zur Ptychoide erster Generation verlaufende, 
Tipfelkanäle zeigen. Leider reichte der Raum auf den hier beigegebenen Tafeln nicht aus, den inter-
essanten Fall mit Abbildungen zu belegen, ich muss mich hier begnügen, auf die chematische Entwi-
ckelungsreihe der Ptychode, Fig. 52 P - 1', zu verweisen. 
Hat man in der Bastfaser des Palmenholzes den Bau uml Entwickelungsverlauf erkannt, so 
brauchen wir ferner kein Material für diese Untersuchungen aus Amerika zu beziehen; jedes Stück-
ehen Bindfaden liefert in den isolit'ten Hanf-Fasern hinlänglichen Stoff, doch fehlen hier, wie in an-
deren Bastfasern, die horizontalen Abschnürungen. Dass die Bildung von Einschachtelungs- Zellen 
eine den Bastfasern ziemlich allgemein zuständige Eigenschaft sei, habe ich bereits S. 16 meiner Bei-
träge gesagt. 
d) Die Vereinigung der Eutelen benachbarter ZellwKnde, die Bildung des sternf"drnllgen 
Zellge'Webes und die (;onJugation betreftend. 
Ohne Zweifel sind die, sich nachbarlich neben einander legenden, Ptychodehäute zweier neu 
entstandenen Theilzellen, sogleich nach erfolgter Abschnürung, vollkommen von einander getrennt; das 
geht schon aus der Art der Trennung selbst hervor; auch wird man in allem jugendlichen, noch in 
der 1\1ehrungsperiode stehenden Zellgewebe die Ptychode jeder Zelle vollständig in sich abgeschlos-
sen finden. Untet'sucht man hingegen älteres, bis zur Tipfelbilduug vorgeschrittenes Zellgewebe, so 
wird man die benachbarten Ptychodezellen, durch ihre mehr oder weniger langarmige Auskleidung der 
Tipfelkanäle, gegenseitig verbumlen sehen, und zwar so, dass die Eutelen der correspondirenden Ka-
nalschläuche unmittelbar aneinander liegen. 
Auf diesen Zusammenhang der 'l'ipfelkanäle und deren Correspoß(lenz habe ich bereits seit 
acht Jahren wiederholt hingewiesen (Organisation der Waldbäume , Fig. 1 - 10, 30, 40; Lehrbuch der 
Pflkde, Taf. 5 e, g, Taf. 9 Fig. 2, 4, Taf. 12 Fig. 3,4, Taf. 18,2-1:,25,30,31,34, 3!), 4{", :)3; Bei-
träge, Fig. 6 -14) Die erste det' beifolgen den Tafeln stellt ihn tIar in den Abbildungen Fig. 38, 39, 
43, 45, 53, 5-1, die zweite Tafel in den Fig. 9 - 11, 26. 
Besonders deutlich zeigen ibn die Fucoideen, wo ihn auch K ü t z i ng iiberall erkannt und in 
det· Verbindung der Amylidzellen dargestellt hat. Der (;egenstand ist von tIer äussersten Wichtigkeit, 
indem er, wenn auch nicht der einzige, doch einer der sprechendsten Beweise für die Primogenitur 
der innersten Zellg,'enze ist. Wenn man auf Quer- oder Längenschnitten die Ptychodearme nicht über-
all sich unmittelbar beriihren sieht, wie dies in :Fig. 38 und 39, so wie in den chematischen Darstel-
lungen, Fig. 53 und 5-1 der ersten Tafel, Fig. U m der Beiträge, der :Fall ist, sondern häufig eine die 
Tipfelenden trennende Astathe - oder Eustathe - Schicht beobachten kann, wie in Fig. -1:5 zwischen • *, 
in l<'ig. 8 der Beiträge zwischen m m, in Hg. 12 daselbst zwischen n n und 0 0, so hat dies in Fol-
gendem seine Ursachen: 
Er s te n s tritt die innere Grenzlinie der Eutele, schon allein durch den hier liegenden Schlag-
schatten, bei der Beobachtung viel schärfer hervor, als die äussere Begrenzung, Fig. -1.') * *, die nie 
eine Raumgrenze bildet und dadurch der Beobachtung verschwindet. }~s erscheint daher selbst da, 
wo die Eutelen corresponilirender Tipfelkalläle unmittelbar in ihrer natürlichen Lage sich berühren, 
die doppelte Dicke derselben als ein hellerer, die innersten Grenzlinien trennender Zwischenraum, 
Fig. 45 n n, an dem sich nur selten die mittlere TremlUngslinie recht deutlich erkennen lässt. Z w e i-




fläche dem Auge gewissermassen isolirt *), in allen Fällen, wo der Schnitt nicht genau in der Axe 
bei der Tipfelkanäle geführt wurde, ein mit der begrenzenden Astathe oder Eustathe erfüllter Zwi-
schenraum zu erkennen geben. D r i t t e n s wird in vielen Fällen, wo eine Expansion der Astathe-
schichten durch Säuren oder Alkalien hervorgerufen wurde, durch diese der Zusammenhang der Eutelen 
auf.o-ehoben, und die sich ausdehnenden Astatheschichten treten dann wirklich trennend zwischen die End~n der Tipfelkanäle, wie dies in dem der }'ig. ':Ii) zum Grunde liegenden Objecte der }~all gewesen 
ist. Es giebt aber gar viele :Fälle, wo der Zusammenhang der Eutelen so fest ist, dass er selbst durch 
die mächtigste Anschwellung der Astatheschichten nicht aufgehoben winl. So bei den Fucoideen 
(Vergl. S. 26 und Taf. 11 Fig. 9, 10). Bei den Epidermoidalzellen der meisten Stengel, Blätter und 
Früchte, und bei den Holzfasern mit Zwischenzellen. Rasche Auflösung der Astathe durch concen-
trirte Säuren hebt den Zusammenhang weniger leicht, als langsames Aufquellen in verdünnten Säuren. 
Eine unmittelbare, nothwendige Folge der Eutelen - Vereinigung correspondirender 'fipfelkanäle 
ist es, dass zwischen ihnen kein Intercellular - Raum sich bildet, daher auch keine Astathe - Absonde-
rung Statt finden kann. Das Factum lässt sich gar leicht beweisen. 'Ver sich nur einigermassen mit 
der Natur der Astathe bekannt gemacht hat, wird mir zugeben, dass selbst die zartesten Astathelagen 
durch Jod und Säuren bestimmt blau gefarbt werden, die Eustathe hingegen braun wird. Färbt mall 
Längenschnitte von Tipfelzellen auf diese 'Veise braun und blau, so wird man finden, dass die Eutel-
häute vollkommen wasserklar und ungefarbt bleiben, so, dass man das Vorhandensein einer Schliess-
haut nur durch Präcipitäte mit Bestimmtheit zu erkennen vermag (Beiträge S. li). Die grossen 'fipfel 
der Nadelhölzer geben hier den besten Nachweis. Braun werden die Tipfelzellen mitunter, durch eine 
sie äusserlich bedeckende Eustathe - Schicht, an mehr oder weniger isolirte Zellen, fig. 43. Am Ob-
jecte selbst, Fruchtzelle von Vibu1"1zum opulus, erkennt man recht deutlich die von den Tipfelzellen 
aus in's Innere der Zelle verlaufenden Ptychodeschläuche, die ich in der Abbildung nicht angedeutet 
habe, um dieselbe! nicht zu verwirren.) Nie zeigt sich eine Spur blauer Färbung, als in den fällen, 
wo eine mächtig aufgequollene Astath~ den Zusammenhang der Eutelen aufgehoben hat. Ein sehr 
natürlicher Rückschluss scheint mir nun aber der, dass, wenn an einer Zelle Astathe und Eustathe 
braun und blau gefarbt sind, die Tipfelstellen aber ungefärbt bleiben, eine Astathe - und Eustathe-
bildung an dieser Stelle nicht vorhanden sei. Widerrufen muss ich hier die frühere Angabe, dass die 
Ptychode durch Jod eine braune Farbe erhalte; sie selbst bleibt unter allen Umständen, selbst verkohlt, 
vollkommen wasserklar, und die braune Farbe rührt allein von den im Ptychoderaume abgelagerten Säf-
ten, an der Ptychoide von der Eustathe -Absonderung her. 1\1 0 h I zeichnet die Eustathe, seine Pri-
mitiv - Haut, zwischen den COlTeS}londirenden Tipfelkanälen in den }'iguren 8, 18, 2':1 ununterbrochen 
und in unveränderter Dicke verlaufend, die Tipfelenden trennend. Ich glaube, dass dies auf einem 
Irrthume beruht. Uebrigens lässt sich die Correspondenz und die stets gleiche Breite der correspondi-
renden Tipfelkanäle nur aus ihrem Zusammenhange erklären, wie ich bereits in meinen Beiträgen nach-
gewiesen zu haben glaube.. 
'Wenn im Umfange einer Zelle die Zahl grosseI' Tipfelzellen nur eine geringe ist und die Inter-
cellular - Räume zwischen den Eutel- Verwachsungen ullgC\yölmlich gross werden, so entsteht das, was 
wir sternförmiges Zellgewebe nennen .. Die chematische :f'igm 54 mag dies erläutern. Die geejo-net-
sten Objecte der Untersuchung liefert das Zellgewebe von Scirpus lacltslris und Juncus effusus. tl Die 
Eutelflächen sind aber viel kleiner als der Durchschnitt der Sternstrahlen, und stehen in der .Mitte der 
Scheidewand . 
. Eine V e~einigung der Pt~'chodehäut~ benachbarter Zellen besteht also ursprünglich nicht, sie 
stellt SICh aber Im Verlauf der ZeUenentwlckelung her. Dies gilt für alle Tipfelzellen aller Pflanzen. 
Bei manchen Conferven hat man den Vorgang der Vereinigung direkt beobachtet, ihn für einen Befruch-
tungsact gehalten und Conjugation oder Copulation genannt. Ich muss das dahin gestellt sein 
") :i,~~ ~alige Linear- Vergrösserung ist mit wenigen Ausnahmen für alle phytotomischen Untersuchungen ausreichend. 
tur ere ergrösserungen haben aber den für manche Zwecke wesentlichen Vortheil, dass sie nur die in einer und der-
~elhen Ebene liegenden Gegenstände erkennen lassen, alles Uebrige in den ausser dem Foc I' d N b I h"11 
", , us legen en e ellen. 




lassen, und will nur darauf hindeuten, dass er mir, wie eine allgemeinere Verbreitung, so auch eine 
allgemeinere Bedeutung zu haben scheint. Im Uebrigen verweise ich auf Meyen's treflliche Beschrei-
bung und Abbildung des Vorganges im dritten Bande seiner Physiologie, S. 411 - 428 Taf. X Fig. 
10 -15. Verfolgt man den ganzen Vorgang mit meinen Ansichten über Zellellentwickelung, so wird 
man die vielseitigsten Bestätigungen derselben darin auffinden. 
d) Die ZwiscJlenzellen betreUend. 
. . "~ er die geringe Grösse der Pflanzenzelle und die grosse Menge dcr :Eustathetipfel kennt, die 
SICh Im Umfange mancher, besonders der Holzröhrenzellen finden, der wird die Behauptung, dass jeller 
diesel' unzählbaren Tipfel einer besonderen, im Intercellular - Raume liegenden, Zwischenzelle sein Da-
sein verdankt, vielleicht gewagt und überspannt finden. Ich habe daher die V erpflichtuug, die Beläge 
aufzuführen, welche mich zu diesel' Ansicht leiteten. 
Der linsenförmige Raum zwischen den correspondirenden Tipfelkanälen benachbarter Zellwände 
der Nadelhölzer, vieler Laubhölzer, des Samenweisses der Palmen, ist entweder ein einfacher Intercel-
lulaI' - Raum, oder er ist mit einer inneren Haut ausgekleidet; diese innere Haut, wcnn sie vorhanden, 
ist entweder eine besondere Zelle oder ein Theil der begrenzenden ZellWände. Ich glaube dies sind 
die einzigen möglichen }'ii1le. Ich will nun zuerst die Beläge für die Ansicht auffiihren, dass eine 
innere häutige Auskleidung des linsenfönuigen Intercellular - Raumes vorhamlen sei, olme Rücksicht 
auf ihren Ursprung. 
1) Die Räume sinil innerhalb engel' Grenzen in derselben Pflanzenart und um dieselben ZeUen 
von gleicher }'orm und gleicher GrÖsse. 
2) Die Form ist stets eine l'egelmässige; in vereinzelter Stellung kugelich wie die vereinzelte 
Zelle, wo der Druck deI' einschliessenden Zellwände sehr gering ist, z. B. in den Siebfasem der Saft-
schichten (Organis. d. 'Valdbäume, Taf. I Fig. 40) *); platt, linsenförmig, je fester und dicker die Zell-
wände sind. Nur ausnahmsweise wird die Form elliptisch-linsenförmig. Es ist nicht einzusehen, wie 
einfache Intercellular- Uäume diesen hollen Grad der Gleic11förmigkeit annehmen können. 
3) 'Vo die Räume sich einander nähern, da erhalten sie genau die sechsseitigen Umrisse ge-
schlossener Zellgewebsmassen, in Uebergängen wie sie :Fig. 17 a, b der ersten Tafel versinnlicht. Unter 
den Nadelhölzern ist dies bei Al'lL1lCm'ia Uegel; aber auch die getipfelten Holzröhren fast allel' Laub-
hölzer zeigen die sechsseitige gepresste Tipfelform. 'Vären die Räume einfache Intercellular - Lücken, 
entstanden durch Luftbläschen, so müssten sie bei so nahem AneinandertJ'eten llothwcnrlig verschmelzen. 
4) Innerhalb der Bäume findet eine Eustathe- Absonderung nicht Statt, Was sich allein aus dem 
Vorhandensein einer Scheidewand zwischen dem linsenförmigen und den übrigen Intercellular- näumen 
erklären lässt. }'ig. 53 b, chematische Darstellung der Tipfel des Nadelholzes. 
5) An ganz jungeIl, 8 -14 Tage alten Holzfasern der Nadelhölzer, wie an eben so alten Holz-
l'iihren der Laubhölzer, sieht lIlan den, schon jetzt bestimmt umschriebenen, Uaum dicht erfüllt mit Säf-
ten und lebhaft grün gefärbten EuchroIll - Zellen. Besonders schön zeigen dies die jungen Holzriihren 
des Ahorn und die jungen Holzfasem der Nadelhölzer. Nie habe ich in den früheren Entwickelungs-
llerioden der Holzfasern oder Holzröhren, Luftblasen im Inneren der Uiiul1le gesehen, die sich überall 
im Intercellular-Raume, durch die ihnen und der sie umgebenden Flüssigkeit so eigenthümliche Lichtbre-
chung, bestimmt zu erkennen geben. Dies }~actum mac1ü es wahrscheinlich, ~dass der Baum entstehe und 
ausgefüllt sei durch eine Ausstülpung der Holzfaser - Ptychode, welche einen Theil ihres Ptychodesaftcs 
und der darin befindlichen Zellbrut in sich aufgenommen, und sich zu einem üusseren ßrutbeutel abge-
schnürt hat; Fig. 41 c, d. In diesem Falle würde daher die häutige Auskleidung des Raumes ein in 
den Intercellular -Raum getretener, abgesc1mürter Theil: in :Fällen, ',"0 die Ahsdlllürung nicht vollstän-
~.) Daselbst habe ich einer Zellenbildungsweise gedacht und dieselbe durch Ahbildungen erläutert (Fig. 21, 22), deren ich im 
ersten Abschnitte nicht erwähnte, weil sie zu meinen frühesten Beobachtungen gehört, und einer sorgfültigcn Controle bedarf; 






dig erfolgte, würde sie eine ununterbrochene Fortsetzung der Holzfaser Ptychode sein, eine Ansicht, die· 
ich bereits in flen Beiträgen ausgesprochen und Fig. 28 der dazu gegebenen Abbildungen chematisch 
dargestellt habe. 1\1 0 hl spricht sich zwar sehr bestimmt gegen diese Ansicht aus, aber ohne Gründe 
der Zurükweisung anzuführen und mit dem Geständniss, dass ihm selbst der Bau des Tipfels in {lieser 
Hinsicht noch nicht klar geworden sei. Ich glaube daher einstweilen noch bei meiner Ansicht behar-
ren zu dürfen, um so mehr, als allein in ihr eine Erklärung des Umstandes liegt, dass die Bildung 
der Räume immer erst in einem gewissen höheren Alter der Holzfaser auftritt. An den jüngsten Holz-
fasern entaekt man davon keine Spur. Fig. 50 stellt einen Querschnitt aus dem sogenannten Cambium 
der Kiefern in unveränderter Form dar (den auch 1\1 0 h 1 in Fig. 1 der seinen Bemerkungen beigege-
benen Tafel abgebildet hat). In den jüngsten 1- 14 Tage alten Holzfasern, a - b Fig. 50, schliessen 
die \Vände der benachbarten :Fasern sich innig aneinander. Behandelt man die Querschnitte mit .Jod 
und Säure, so llass sich nicht allein die Faser - Radien, sondel'l1 auch die sich entgegenwachsenden 
Holz - und Saftfasern von einander trennen, die Astathe mächtig aufquillt und blau wird, wie dies 
}'ig. 51 zeigt, so wird man sich auf's Bestimmteste überzeugen, dass auch in den Intercellular-Räumen 
zwischen den Ra{lien weder Säfte noch Zellbrut vorhanden sind, welehe die Raumbildung veranlassen 
könnten. Dei' Raum und sein Inhalt müssen also nothwendig ein späteres Erzeugniss der bereits 
gebildeten Holzfasern sein. Da nun die umfassende Astathe nach Allem was wir von ihr wissen, nicht 
geeignet ist, die Zellbrut des Raumes zu erzeugen, so muss die Ptychode der Zelle dieses verrichten, 
und da liegt es wohl sehr nahe, anzunehmen, dass dies auf gleiche 'Veise geschehe, wie an den Frucht-
zellen von Solanum, Ribes ~ Viburnum ~ ü·ataegus etc., durch sackförmige Erweiterung der Ptychofle 
oder Eutele nach aussen. 
G) Es läst sich endlich {lie Zwischenzelle in einzelnen Fällen isoliren und unmittelbar beob-
achten. Am ausgezeichnetsten erkennt man sie in dem Samenweisse der Eleplwntusia macroca1pa, 
wenn man durch verdünnte Säuren die umschliessende dicke Astathe hinwegschafl't. Die unaufgelöst 
zurückbleibenden Ptychodezellen stehen untereinander durch lange Tipfelkanalschläuche in Verbindung, 
von denen, wie bei den Nadelhölzern, je zwei und zwei correspondiren, aber nicht unmittelbm' aufein-
anderstossen, sondel'l1 beidet'seits auf die Mitte einer ziemlich grossen, linsenförmigen Zwischenzelle als 
trennendes Zwischenglied stossen, und mit denselben in festem Zusammenhange stehen, wie dies Fig. 
41 darstellt. Durch Anwendung von .Jod wird llIan sich überzeugen, dass die sich braun farbende 
Haut der Zwischenzelle genau dieselbe, Bildung und Eigenthümlichkeiteu zeigt wie die Ptychode der 
Zelle und deren Arme. Der Same von Eleplwntllsia, bekannt unter dem Namen Steinnüsse, ist bei 
jedem Drechsler leicht zu beziehen. 
'V Clln mau Qucrschnitte aus dem Cambiulll der Kiefer mit diluil'ten Säuren behandelt, wenn 
lIurch Aufquellen der Astathe die Ptychode comprimirt uud dic auf einen liusenformigen Raum stossen-
den, corrcspondiren(\en Kanalhäute dadurch ausgespannt werden, wird man, an 2 -.,I: 'Vochen alten 
Ilolzfasel'l1, häuliger beobachtcn, dass der Til'felkanalschlauch einer Holzfaser, aurch den linsenförmi-
gcn Zwischenraum hindurch, in die Nachbarzelle mehr orlet· weniger weit hinübergezogen wiril. In die-
SCIl :Fällen, die allerdings selten sich zu erkennen gehen, da vielerlei Umstände ihr Eintreten bediuO'en b , 
wird man zwischen den beiden correspondirenden Tipfelsehläuchen eine, durch die Kraft des Uebel'-
ziehens ebenfalls schlauchfürmig ausgezogene, Zwischenzelle deutlich erkennen, in deren Innerem die 
grüne Zellbrut sich durch ihre :Färbung zu erkennen giebt. }'ig. 50 d habe ich diesen }'all nur ange-
deutet. Eine naturgetreue Darstellung fordert mehr Raum als mir hier zur Disposition steht und ich 
muss daher dieselbe einer der vorliegenden wo möglich bald folgenden Arbeit: übe I' die E n t w i-
ckelung der Holz- und Bastschichten vorbehalten. 
Dass cine Zwischenzelle die Eutelen der Tipfel des Nadelholzes und des Samenweisses der 
Palme verbinde, halte ieh daher für gewiss, dass diese Zwischenzelle von den Ptychoden der Nach-
barzellen abgeschnürt sei, ist mir mehr als wahrscheinlich, ob dies aber der al1"'emeine V01''''anO' sei 
b b b , 
ob Zwischenzellen nicht aueh in der oben angedeuteten 'Veise, aus, im intercellularen Ptychodesafte 
gebildeten, Brutzellen entstehen können, müssen fernere Beobachtungen entscheiden. 
In Bezug auf die Bildung der Astathe und deren 'fipfelkanäle habe ich im Allooemeinen nur 




raum sich gegenseitig um so näher treten müssen, je mehr sich dieselben, durch Venlickung der 
Astathe, dem Centrum der Zelle nähern. Dahet' kommt es, dass solche Tipfelkanäle die ursprünglich 
nahe aneinander liegen, im Verlauf der Kanalverlängerung häufig zu einem gemeinschaftlichen Kanale 
ver s c h m el zen; man kann dann leicht auf den Gedanken kommen, es habe hier eine Verästelung 
des Kanales stattgefunden, was gewiss nie det' Fall ist (Vergl. Schi eid e n 's Sendschreiben an mich: 
"die neueren Entwürfe etc." Leipzig 18H, S, 13). Ich habe gesagt: dass sich der regelmässige und 
gradlinige Verlauf der Tipfelkanäle aus meiner Theorie erklären lasse, nicht: dass er überall grad-
linig sei. Die Fälle, wo der Verlauf der Tipfelkanäle nicht gradlinig, sondern bogenförmig oder S för-
mig ist, wie z. B. in den Bastfasern des Palmenholzes , gehören jedoch stets zu seltenen Ausnahmen. 
die mit der Entwickelung mehrerer Ptychoide - Generationen im Zusammenhange stehen. -
B. Die Bildung dep Eustathe. 
Wenn sich um die Ptychode einer Zelle eine äusserlich von der Ptychoide begrenzte Astatlle 
entwickelt hat, tritt, bei bestimmten Pflanzen und bei gewissen Organformen, zwischen den Ptychoiden 
der Nachbarzellen eine, dieselben verkittende, gemeinschaftliche Zwischensubstanz , die Eustathe auf, 
die eben so wenig wie die Astathe Zellhaut genannt werden kann, wie diese ein accessorischer Zel-
lentheil ist. Nie und nirgends findet Eustathe-Absonderung ohne vorhergegangene Astathebildung statt; 
wenn die Astathe seculldäres Gebilde ist, muss daher die Eustathe eine Tertiär-Formation sein. 
Die Absonderung der Eustathesubstanz geschieht, mit Ausschluss der gegenseitig oder mit 
einer Zwischenzelle verwachsenen Eutel- Flächen, überall im Umfange der Zellen. \Vo die Ptychoiden 
dicht an benachbarten Ptychoiden liegen, da bildet die Astrtthe eine homogene, zusammengeflossene 
Kittmasse ; wo die Ptychoiden Intercellular-Räume oder Zell gewebs -Lücken begrenzen, bildet sie 
einen Ueberzug, der in manchen :Fällen sich zu After-Gefässen (vasa spuria) vereint~ welche die 
Intercellular-Räume verästelt durchziehen oder die Zellgewebslücken sackförmig auskleiden. Diese 
Aftergefässe geben ihren Ursprung durch die in ihnen enthaltenen Luftblasen zu erkennen; sie enthal-
ten jedoch mitunter auch Zellhrut und Amylon in Milchsaft - ähnlichen Säften, welche sämmtlich wahr-
scheinlich nicht in ihnen erzeugt werden, sondern Ueberreste des intercellularen Ptychodesaftes sein 
mögen. Hier und da zeigt sich die intercellulare Eustathe-Kruste vom fntercellular-Raume abgeschlos-
sen durch eine äusserst zarte Astathehaut. Ich glaube, dass letztere nicht l'esorbirten Ueberresten 
früherer Zellhälter ihr Entstehen verdankt. 
Die Eustathe unterscheidet sich von der Astatlw durch gänzlichen Mangel der Schichtung; sie 
ist stets vollkommen homogen. Bei höheren Pflanzen erhält sie durch .Jod und Säuren eine braune 
Farbe, und zwar früher als die blaue Färbung der Astathe hervorgerufen wird. Bei den Algen hin-
gegen wird sie durch Säuren und Jod lichtblau gefärbt, immer um ein be{leutendes lichter als die ge-
schichtete Astathe. 
Die Absonderung der Eustathe höherer Pflanzen geschieht tropfenförmig; sie zeigt sich anfäng-
lich als kleine, mit der Ptychohle wie verwebt erscheinende, Tröpfchen oder Körnchen. Bei fortdauern-
der Absonderung mehren und vergrössern sich dieselben, fliessen ineinander und bilden bei freier Pty-
choide eine unregelmässige, unebene Kruste; so bei manchen Pilz - und Flechtenfasern (vergl. S. 2! 
bis 27 und die dazu gehörigen Abbildungen). Auch auf der Aussenfläche der Cu1icula lagert sie sich 
mitunter mehr oder wenigel' reichlich ab. An der Bildung der Oberhaut, selbst in deren entwickeltsten 
Formen und Zuständen, nimmt die Eustathe keinen Theil; eine innere PtychO(le, äussere Ptychoide 
und die dazwischen gelagerte Astathe sind es, welche erstere constituiren. Zwischen Eustathe, wo 
solche vorhanden, und Astatlle der Oberhaut, lagert also noch die Ptychoide, grösstentheils die äusserste 
Grenze der. Pflanze j dahin sind meine l'littheilungen über den Bau der Epidermis (Lehrb. der Pflkdc, 
Taf. 27, 28, 30, 31) zu erweitern und zu berichtigen. 
Die Absonderung der Eustathe-Substanz geschieht im Ptychoderaume der Zelle" von jedem 





Be 0 ba eh tu nge n. 
Die Eustathe - Substanz tritt zuerst als kleine, durch Jod sich braun färbende Schleimkörn-
chen zwischen den Zellen auf. An isolirten Zellen zeigen sich diese Schleimkörnchen wie eingebettet 
in die sehr zarte Ptychoide. Man sehe die Holzfasern. der Weissfäule , Tafel I. Figm' 46, und was 
ich darüber S. 32 gesagt habe, ferner die Fruchtzellen von Ribes, Vlburnum, Solanum ~ }'ig. 37, 38, 
41, 44, die Saftfasern von Taxus und Junipel"llS, Taf. 9 und 10 des Lehrb. der Pflkde, und die, durch 
Anwendung schwacher Säure, leicht sich isolirenden, parenchymatischen Zellen aus den 'Vurzelsträngen 
von Iris gel'manica. 
Vorzüglich lehrreich ist das Rindenzellgewebe alter Stämme von Spinacia oleracea, Fig. -t5. 
Hier quillt die Astathe der sehr grossen Zellen des Rinden - Parenchyms, b b, zunächst der Bastbündel, 
durch Behandlung mit Säuren, zu ungewöhnlicher Dicke auf. Hat man höchst zarte Quer- oder Län-
genschnitte vor sich, so erkennt man, zwischen je zweien Zellen, eine gemeinschaftliche Grenz-Schicht 
von Schleimkörnern, die mehr oder weniger dicht neben einander lagern, sehr selten zu einer Eustathe-
schichtung zusammengeflossen sind. Viel häufiger sieht man die Schleimkörner in :Form langgezogener 
Tropfen, deren convexes Ende nach aussen gewendet ist, beiderseits der Grenzschicht, noch innerhalb 
der Astathe- Schichtungen beider Nachbarzellen liegen. Wenn nun auch die langgedehnte Form der 
Körner künstlich durch das A~lfquellen der Astatheschichten hervorgerufen wurde, so wird doch jeder 
Beobachter aus dem Bilde die Abscheidung des Eustathestoffes aus dem Inneren der Zelle nach aussen, 
den Durchgang durch die Astatheschichten herauslesen. 
Dasselbe zeigt sich auch auf feinen Längen - oder Querschnitten der Epidermoidalfasern der-
selben Pflanze, }'ig. 45 c, (die auch Mo h I zum Gegenstande seiner bildlichen Darstellungen gewählt 
hat, Fig. 22 und 23 der Bemerkungen). Behandelt man die feinsten Querschnitte mit Säuren, so löst 
sich die Oberhaut, Fig. 45 d, von der Oberfläche der Epidermoidalfasern, und man erkennt, als äusser-
sten Ueberzug der letzteren, noch eine unendlich zarte Haut, die sich hier und da lappig gelöst hat, f. 
In diese Haut sind die feinsten Eustathetröpfchen wie verwebt, und man wird auch hier durch Anwen-
dung von .Tod solc1te Tröpfchen noch zwischen den Astatheschichten wahrnehmen, g. Zu grösseren 
Tröpfchen oder Ballen hat sich dieselbe Substanz zwischen den äussersten Zellen abgelagert, h. An 
den Epidermoidalzellell der Cariopsis des Samens von Dracoceplutlum austl'iacum, ist letztere }~orm der 
Eustathe-Ablagerung ausgezeichnet und vielkörnig entwickelt. 
En{Hiclt wenrIe lJIall die Aufmerksamkeit auf flie Intereellular- Räume der Epidermoidal- und 
ltindezellen von Spinacz'll, }'ig. 4:1 i, k. Besonders Erstere zeigen auf feinen Längenschnitten recht 
klar den Vorgang der Eustathe - Ausscheidung, Letztere die freie Ablagerung derselben auf· die Pty-
choide der Zellen, k. ; 
Die Aussonderung mltl Ablagerung des körnigen Eustathe - Stoffes an den 'Väl1den der Inter-
cellulaI' - Räume, zeigt besonders SChi\1l das Snmenweis -vieler Pnlmen, das langgestreckte Zellgewebe 
im Umfange der Gefiissbündel des PalmenstaJllllles, flas dickwandige Rindenzel1gewebe vieler Hölzer, 
das äusserste Zellgewebe rler Apfelfrucht etc. Besonders zwischen den Epidermoidal-Zellen der Blätter 
vieler Pflanzen, gestnltet sieh deI! ausgeschierlene Stoff zu einer wirklichen, geschlossenen Haut und 
bildet ein System von Intercellulargefässen, in deren Innerem man Luftblasen, daher auch Säfte, so 
wie körnige Substanzen, die durch .Tod theils blau, theils braun sich färben, deutlich erkennen kann. 
Mohl behauptet, diese Angabe beruhe auf unvollständiger Untersuchung (Bemerk. S. 3:m). Ich habe 
in }'olge dessen den Gegenstand einer ge1JaUell Revision unterworfen, habe aber Nichts aufgefunden, 
was in dieser Hinsicht eine Aenderung det·, Tafel 30 }'ig. 3, Tafel 31 }'ig. 2, 4:, 6, 7, 8 -10 meines 
J.Jehrb. der Pflkde. gegebenen Darstellungen erforderte. 
Im Uebrigen muss ich auf die Beobachtungen zurückweisen, welche ich sub c und d des yori-
gen Abschnittes, über Verwachsung der Eutelen und die an den Verwachsungsflächen nicht erfolgende 
Eustathe - Bildung aufgeführt habe, so wie auf die Erklärung der zweiteu Tafel S. 2-:1: bis 28 wo ich 
die Eustathe - Bildung niederer Pflanzenformen besprochen habe. 




sserer Mächtigkeit; die Astatheschichten vermehren sich noch fOlidauernd; die bisher offenen Intercel-
lular~Räullle füllen sich hier un<l da mit einer erhärtenden Intercellular - Substanz, <lie aber vom Eu-
stathe - Kitt so wenig verschieden ist, <lass' sie wohl mit ihm zusammenfallen dürfte. 
Die· Eustathe ist daher keine Haut, sondern eine erhärtete Kittmasse. Wo sie zu besonderer 
Mächtigkeit sich entwickelt hat, wie im Holze der harten Nadelhölzer, da sieht man auf zarten Län-
genschllittell <leutlich eine um;egelmässige Unterbrechung der Substanz in geringen Entfernungen. Es 
erscheint dies wie der Durchschnitt dicht aneinander liegender, zwischen zweien Häuten breit gedrückter, 
aber nicht in einander verflossener Tropfen oder Kügelchen. Eine Haut ist es nicht, eben so wenig, 
wie man die Astatlle eine Haut nennen kann. 
Eine 'Viderlegung meiner Ansichten über Zellenbildung findet 1\1 0 h I darin, dass in der Cam-
biumschicht der Dicotylen, die dünnen 'Vamlungen der Elementarorgane dieser Schicht eine unmittel-
bare Fortsetzung des Netzwerkes sill(l, welches in dem älteren Theile des Holzes die llrimären Häute, 
meine Eustathe bildet. Diese Behauptung des anm'kannt Ersten unserer Phytotomen, liefert einen schla-
gemlen Beweis, wie nothwendig die Ausbildung einer anatomischen Experimentirkunst dem :Fortsellritte 
<ler 'Vissenschaft sei. 'Ver einen Querschnitt aus der sogenannten Cambiumschicht des Kiefernholzes, 
:Fig. 50, betrachtet, der wird, bei geringer Vergrösserung, nicht viel mehr sehen, als :Fig. 1 d. Bemerk. zeigt. 
'Vählt man hingegen für die Untersuchung Material von den unteren Stammtheilen kräftig wachsender, 
alter Bäume, behandelt man höchst zarte Querschnitte aus <lem, in der Entwickelung begriffenen, neuen 
Jahresringe mit .Jod und Säuren *), so wird man über die Veränderungen und ü.ber die Aufschlüsse er-
staunen, welclw das selleinbar einfache Netzwerk zu erkennen giebt. Man sieht in ihm Intercellular-
Uäume hervortreten, die sich in radialer Richtung erweitem und unter einander verschmelzen, Fig. 51, 
so dass das Netzwerk sich in derselben Richtung spaltet und auseinander tritt. Man sieht, dass im 
Umfange eines jeden Ptychode-Schlauches der ihm entsprechende Theil des Netzwerkes aufquillt, un<l 
zwar, unter Umstän<len, bis zur gänzlichen Verdrängung der Faser-Lumina. Man erkennt jetzt in <ler 
expallllirten Masse aufs deutlichste die der Asthathe eigenthümlichen Ablagerungsschichten , den Pty-
chodeschlauch einschliessend und zusammenpressend, nu<l wird sicb auf' s vollständigste überzeugen, 
dass <lie Eustathe erst in dem radialen Intel'cellular-Raumc, dann in peripherischer Richtung zwi-
schen <len ausgebildeteren Zellen ein lind desselben Radius hervortritt. 
In Bezug auf diesen Gegenstand will ich hier nur noch eine ganz niedliche Beobachtung ein-
flechten ~ die zugleich einen recht schlagenden Beweis liefert, dass eine Auflösung flessen, was Mo hl 
Primordialschlauch nennt, nicht Statt findet, indem die innerste lIaut vollkolllmcn au~gebildetcr Holz-
fasern, unter Umständen wieder in denjenigen Zustand zurück geht, flen Mo h I mit obigem Namen be-
zeichnet. Es hatte sich mir schon lange die Frage aufgedrängt, warum die HilHle vielcr unserer Ho]z-
pflanzen sich nur so kurze Zeit, gewöhnlich nur 1-2 'Vochen hindurch, leicht vom Holze abWsen 
lässt, während die ßildung der neuen .1ahreslage doch meist drei .Monate und liingm' dauert. Die Er-
ledigung dieser Frage schien mir schon darum wichtig, weil auf dieser Thatsache die früheren An-
sichten über den freien Erguss der ßi1tlungsstoß'e in einen, zwischen Uil1l1e und Holz entstehenden 
Raum, wenigstens grossentheils zu basirell sdlCinen, Ansichten, die sich, wenn auch modificirt, bis in 
die neueren Zeiten lebendig erhalten haben. (Man vergl. Sprengel, Bau der Gew. S . ..J.51. A. Ri-
chard, Grundl'. d. ß. 2te A.nfl. S. 113. 'freviranus, Physiol. §. 130, 152. l\leyen, Ptlanzen-Phys. 
I. S. 3~)'. Aga r d h, Biologie, S. 7-1.) 
Schon im Jabre 1835, in meiner Arbeit über Cambium ete., sprach ich bestimmt gegen die Zel-
") 1\1 0 h I suhstituirt der Schwefelsäure Salz- oder Salpetersäure. Ich glaube nicht, uass Letztere Vorzüge haben. Ihre Wirkung 
ist von der der SChwefelsäure nicht wesentlich verschieden; sie führen aber den Nachtheil mit sich, dnss sill die GWscr angrei-
fen, dass sie verdunsten, und sich IIn den Ohjcclil'gliiSt'fI1 slarhr Vergrösserungen niederschlagelI, wodur('h die Ansieht getrüht 
wird. Die Anwendung von Decllgläsern ist hei solchen Untersuchungen IItcts in ~o fern nachtheilig, als sie die freie Expan-
sion verhindern unJ Pressungen veranlassen. Neutralisation durch Ammoniak oder )(ali zeigt niehl das, was lIlan durch die 
Säurewirkung erforschen will. Lässt man in einem Uhrschäkhen eillige . Tropfen Schwefclsiiure sich aus der tuCt mit Feuch-
tigkl)it sättigen, so erhiilt mall eine Flüssiglwit, die fast gar keine VeränJcrungcn, seIhst der zartesten Zellentheile, hervor-
ruft, gar nicht verdunstet, und daher die Untersuchung mit den stärksten Vergrösserungcn, ohne Anwendung von Deckgläsern 





lenbildun'" aus extravasirten Säften, gestiitzt auf die, in jedem Entwickelungs-Stadium der neuen Jahres-
la"'en be~bachtete, Continuität der Zellgewebe zwischen dem alten Holz und den Bastschichten. Zwar 
ha~ten schon Du h a me I und Mir bel darauf aufmerksam !!;emacht, dass das Cambium G r e v' s nicht 
biosseI' Saft, sondern das zarte, noch nicht erhartete Gewebe der neuen Holzlage sei; aber, wenn ich 
<lie Angaben der Referenten richtig auf!:!;efasst habe, lässt auch M i rb el das Cambiull1 oder die junge 
Holzlage aus extravasirten Säften entstehen; wenigstens finde ich nirgends die Andeutung des Gegen-
satzes - Ursprung der neuen Holz- und Bastschichten in den Zellräumen der alten Holz- und Bastlagen. 
Gehen wir auf den Ursprung der ersten Organe einer jeden neuen Holz- und Bastlage zurück, 
so sind nur zwei Fälle denkbar: entweder es bildet sich die erste Holzfaser des neuen .Tahrringes 
ausserhalb der letzten Holzfaser des alten .Tahrringes oder innerhalb derselben. 'Venn Ersteres 
der raH wäre, so müsste die erste Holzfaser in einem Intercellular - Raume entstehen; sie miisste sich 
hier in und aus einem extravasirten Bildungsstoffe entwickeln, diesel' wäre das Cambium in seiner 
ursprünglichen Bedeutung; die älteste Ansicht wäre nothwendig die richtige. Allein davon zeigt 
die Beobachtung nichts. Hier, wie überall in geschlossenem Zellgewebe, sieht man die neuen Zellen 
nur im Inneren vorgebildeter entstehen. Es muss also nothwendig die erste Holzfaser des neuen Holz-
ringes inder letzten des alten Holsringes , die erste Faser des 'neuen Saftringes in der letzten des 
alten Saftringes sich entwickeln. Diesen Vorgang bestätigt die Beobachtung vollständig. 
Die gegen Ende einer Vegetationszeit sich bildenden Holz - und Saftfasern , weichen von den 
früher gebildeten nicht allein in der Form, sondern auch in manchen Eigenthümlichkeiten der Organisation 
ab. Bei gleicher J~änge und Breite nimmt ihre 'fiefe bedeutend ab (ich habe sie daher BI' ei t fa seI' n, 
zum Unterschiede von den zuerst sich bildenden Rundfasern, genannt); die Astathe der Breit-
fasern des Holzkörpers entwickelt sich in bedeutenderer Dicke, selbst bis zum Schwinden des Zellen-
raumes , die 'fipfel stehen nicht mehr auf del' den Markstrahlen, sondern auf der der Uinde zugewen-
deten Breitseite. Ich glaube, dass diese Abweichung der 'fipfelstellung allein auf der nicht ed'olgenden 
Veränderung der, ursIlrünglich immer sehr flachen, Form fler Holzfaser, }'ig. 50 b, beruhe, woraus dann 
folgt, dass die Zwischenzelle da e n t s t ehe n müsse ~ wo wir sie zwischen den Breitfasern finden, die 
Eutelen nach :Mark und Rinde gekehrt und dass, wenn sich an den Rundfasern ihre Stellung in eine 
seitliche, den Markstrahlen zugewendete, umändert, dies allein Folge der Erweiterung des Zellraumes 
in fler Richtung der Markstrahlen sei. Es werden sich daraus recht hübsche Schlüsse auf die gegen-
seitigen Stellungsveränderuugen der Membranen im W'achsthume begriffener Zellen ableiten lassen 
Dies beiläufig. 
Den \Vinter hindurch liegen die letzten Breitfasern fles Holzkörpers unmittelbar neben den zu-
letzt entstandenen Breitfasern der Saftsühichten *). Die den letzteren Organen wie den Saftröhren so 
böchst eigenthümliche, siebförmige 'l'ipfelung, entfernt jeden Zweifel an der Unhaltbarkeit der Ansicht: 
es würden die ersten Or!!.'ane der neuen Schichtun!!.'en in J' edem .Tahre f'iir's andere vorO'ebildet aber in 
"-} OJ • b , 
einem unausgebildeten Zustande übertragen. Die letzten Breitfasern des Holzes unterscheiden sich 
sehr bestimmt von den benachbarten Breitfasern der Saftschichten durch die Dicke ihrer \Vände. Die 
Grenze liegt ziemlich scharf in der Linie eines Kreisbogens, 
Untersucht man Querschnitte im Frühjahre, kurz vor und kurz nach dem Erscheinen det' ersten 
Neubildungen, so wird man, unter Mitwirkung von Jod und Säuren, }'olgendes erkennen: 'Während die 
tieferen Breitfasern durch .Tod und ver d ü n nt e Säuren sich braun färben erhält die äusserste Breit-
faserschicht des Holzes eine blaue }'ärbung, die z w i s ehe n diese }'aserr: gehörende Eustathe ist re-
sorbirt und die Ptychode - Schläuche zeigen deutlich einen schleimigen, den 'Vinter über in ihnen nicht 
erkennbaren Inhalt; kurz - man erkennt ein Zurückschreiten der äussersten Breitfaserschicht in den 
jugendlichen Zustand, durch Verflüssigung der die Ptychode - Schläuche einschliessenden Astathe und 
Eust~the. Die auf d.iese Weise frei gewordene Ptychode der letzten Breitfaser des 
vOrIgen Jahres WIrd dann, durch Selbstheilung, zur Mutter aller Neubildun"'en 
ihres Radius im folgenden Jahre. Die Selbsttheilul1g der Ptychode geschieht, wie tib:ral1, 




durchaus selbstständig, d. h. nicht durch eine in sie hineinwachsende- äussere Haut die immer erst 
nach der Theilung von den neu entstandenen Ptychodezellen erzeugt wird. ' 
Gewöhnlich ist es nur die letzte Breitfaser des v01:jährigen .Tahrringes welche in den juO'end-
lichen Zustand durch Verflüssigung der Astathe und Eustathe zuriickkehrt; mitunter erleidet aber tlauch 
die vorletzte, seltener rlie drittletzte Faser diese Veränderung, worlurch der vOljährige HolzrinO' häufi'" 
. f' I' A I tl tl eme zer ressene, unrege mässlge ussengrenze er lält. Dies machte mich zuerst auf den Vorgang auf-
merksam. Man muss ihn an Nadelhölzern studiren, da die Laubhölzer, durch die gleich zu Anfang 
sich entwickelnden Holzröhren, ein weniger reines Bild liefern. 
In den äusserst zartwaIldigen, letzten BreitfIlsern der vOl:iähl'igen Saftschicht , lässt sich ein 
gleicher Vorgang nicltt erkennen; wer aber die Organe dieser Schichtullg lange studil't, die Parallelen 
zwischen ihnen und den Organen des Holzringes erkannt 1111t, wel' mit der weiteren Entwickelung 
bei der Schichtungen vertraut ist, und die Gleichförmigkeit derselben beobachtet hat, der wird nicht 
anstehen, auch einen gleichen Entwickelungs beg in n anzunehmen. Ich kenne Nichts, was dieser An-
nahme entgegenstände. 
Die Leichtlöslichkeit, das Geh e n der Rinde, wie wir Forstleute es nennen, hängt mit dem ge-
schilderten Entwickelungsbeginn folgendermassen zusammen: 
Die äussersten Breitfaseru des Holzringes sind, wie überall, so auch nach aussen hin, mit Eu-
stathe - Substanz bekleidet. Diese äusserste Eustathe - Schichtung des Holzringes , wird um mehrere 
- 8 Tage, später resorbirt als die Eustathe - Substanz z w i s ehe n den sich vet:jüngenden, äussersten 
Holzfasern. Innerhalb dieses Zeitraums erkennt man sie zwischen den Neubildungen der Holz- und 
der Saftschichten als eine zusammenhängende, ziemlich dicke, durch .Tod sich braun färbende Haut, 
durch welche der organische Zusammenhang beider Schichten wirklich aufgehoben zu sein scheint. 
Dies ist der Zeitraum, in 'welchem sich die Rinde ungewöhnlich leicht vom Holze lösen lässt. Räume 
zwischen Beiden sind aber demullgeachtet stets nur Folge äusserer Gewalt. Nie findet Erguss und 
Ablagerung freier Säfte, nie freie ZeHen - Bildung Statt. Mit vollendeter Resorbtion der Astathehaut 
treten die Neubildungen der Holz- und Bastschicllt in innigeren, organiscllen Zusammenhang; die Rinde 
löst sieh von da ab weniger leicht. Dass Zellencomplexe, die durch Zellschichten abweichender Bil-
dung früher von einander getrennt waren, unter Resorbtion der trennenden Zwischenschicht sich voll-
kommen vereinigen und in ununterbrochenen Zusammenhang treten können, beweist aurs Unwiderleg-
lichste die Rimlereproduction auf bIosgelegtem Holze durch die Markstrahlen. (Vergl. mein Lehrb. d. 
Ptlkde, Taf. 70 Fig. 2, 3.) 
Beiläufig will ich hier berichten, dass es mir im Laufe des verwichenen Sommers nach acht-
jährigen l\lühen endlich gelungen ist, die Reproduction neuer Holz - und Rilldeschichten~ auf von Rinde 
und Bast vollkommen befreieten Flach- und Ringwunden, unfehlbal' und ill kurzer Zeit hervorzu-
rufen. Das Verfahren besteht sehr einfach darin, dass ich die elltrill(leten Stellen unmittelbar nach 
der Verwundung in das einfachste aller Treibhäuser bringe, indem ich die \Vnnde feusterc, d. h 
auf flächenförmige Entdndung eine Glasscheibe mit Baumwachs aufkitte , ringförmige "'un<len in 
einen gesprengten Glascylinder einschliesse und ebenfalls so weit luftdicht verkitte, dass die I .. uft zwi-
schen Glas und Holz beständig mit der aus der 'Yunde verdunstenden Feuchtigkeit gesättigt bleibt. 
Unter mehr als dreissig Versuchen, an den verschiedensten Holzpflanzen und im verschiedensten Alter 
aI1 0'estellt ist mir kein Einzhrer missdiickt. Selbst 6-8 Zoll breite Hingwunden an junl!en Holz-t") • , ,"J ",J .. \..J 
stämmchen hatten sich in 3-4 'Yochen mit neuer Rinde vollständig bedeckt. Die Reproduction beruht 
allein in einem Hervorwachsen des Zellgewebes der Markstrahlen, wodurch sieh die 'Vundfläche über-
all mit neuen Kork - und Rindezellen bedeckt, zwischen denen und der entblössten Holzfläche die 
neuen Holz - und Saftschichtell sich entwickeln, wie ich dies bereits im 7. und 8. Hefte des Lehrb. d. 
Pflkde beschrieben und durch Abbildungen belegt habe. Eine ausführlichere Berichterstattung dieses 
physiologisch wichtigen Erfolges muss einem anderen Orte vorbehalten bleiben. 
Die Eustathe - Substanz giebt sich durch die braune Färbung die sie unter BehalHllung mit .Tod 
und Säuren annimmt, am leichtesten zu erkennen. Mo hl thut mir aber Unrecht, wenn er meine Ar-
beit so (larstellt, als sei die Ansicht von der Verscbiedenheit der Astathe, Eustathe und Ptychode 




habe ich die Verschiedenheit räumlicher Veränderungen, als ungleich wichtiger, überall vorangestellt 
(S. 9); auch ist diese Ansicht schon in der Benennung, die ich den verschiedenen Fonnationen beilegte, 
ausgesprochen. " , 
. 'Vas nun die räumlichen Veränderungen betrifft, welche dIe Eustathe unter Emwlrkung von 
Säuren erleidet, so sind solche auf Quersclmitten wenigstens nicht in die Augen fallend. Unter Ver-
hältnissen , die ein mächtiges Auf(~uellen, selbst bis zur Verflüssigung der Astathe - Schichten, bervor-
rufen erleidet das Netzwerk der Eustathe keine wesentliche Veränderung. Dagegen scheint in vielen Fälle~ eine bedeutende Volumerweiterung in der Richtung der Längenachse Statt zu finden. Man sieht 
nämlich gar häufig, wenn man Längenschnitte von Hölzern mit .Jod und Säuren zwischen Glasplatten 
behandelt, die Eustathe sich in viele engbogige Schlangenlinien legen. Diese Linie, ausgezogen ge(lacht, 
ist viel zu gross, als dass man die Faltung allein der bereits besprochenen Astathe - Verkürzung zu 
schreiben dürfte. 
Astathe und Eustathe zeigen daher, in Bezug auf ihre räumlichen Veränderungen, in der Rich-
tung der Längenachse ein entgegengesetztes Verhalten. Die Astathe verkürzt, die Eustathe verlängert 
sich unter denselben Einwirkungen. Darin liegt die Erklärung, warum, bei Behandlung der feinsten 
Quersclmitte mit Schwefelsäure, die mächtig aufgequollene Astathe innerhalb des Netzwerkes der Eu-
"tathe bis zur Sprengung desselben verharrt, nicht aus ihm hervorquillt. 
Bei allen phäuogamen Pflanzen tritt die Eustathe als ständiger Zwischenkitt der fertigen Holz-
und ächten Bastfasern auf; es ist mir wenigstens kein Fall bekannt, wo ich sie vermisst hätte. Eben 
so vollkommen entwickelt zeigt sie sich im Umfange der alten MarkzelleIl vieler Hölzer. Partiell ent-
wickelt auch im Zellgewebe der Markstrahlen; noch weniger ausgebildet im Epidermoidal- Systeme der 
Rinden. Dem Parenchym und den Markstrahlen der Saftschichten fehlt sie ganz, dem eigentlichen 
Rindenzellgewebe, den Korkzellschichten und den Markzellen meistentheils. 
Die Holz - UUlI Bastfasern der Cycadeen, Equiseten, Far.rnkräuter und Lycopodiaceen zeigen 
ebenfalls noch eine vollkommen entwickelte Eustathe. Bei den Moosen findet sie sieh noch vollkom-
men um die Zellen des Epidermoidal-Systems und in den Intercellular-Räumen der demselben zunächst 
gelegenen Rinde~ellen; z. ß. im Stengel von Pol.lJt1'l'chum. Bei }'lechten, Schwämmen und Algen hin-
gegen fehlt sie in ihrer vollkommenen Entwickelung gänzlich. Sie tritt hier und da als ein brauner 
körniger Ueberzug der vereinzelten }'asern auf, und giebt diesen eine unebene Oberfläche, z. ß. bei 
vielen Hechten. Zwischen den äussersten Faserschichten sammelt sie sich mitunter in grösseren Mas-
sen und verkittet die Schläuche untereinander zu einer undurchbrochenen Schichte. Bei vielen Algen, 
vorzüglich entwickelt bei den }<'ucoideen, tritt in 1\1 0 h I' s Intercellular - Substanz ein det' Astathe ana-
loger St ()ff auf. Ich bitte, in Bezug hierauf, wie auf das unmittelbar Vorhergehende, S. 2.J bis 28 zu 
beachten. 
Nach dem Voranstehenden müssen wir überhaupt vier verschie{lene Zellenformen aufstellen: 
Die Pt y c ho d e - Zell e, nur aus der Ptychode gebildet, ist überall vorhanden, von der Eiche bis zur 
Tremelle, überall aber nur in den ersten Momenten des Zellenlebens ; es ist mir kein }'all des isolirten 
Vorkommens in ausgebildeten Pflanzentheilen bekannt. Die Ast a th e zell e, d. h. die Ptychodezelle, 
umgeben von Astathe - Schichtungen, finden wir ebenfalls bei allen Pflanzen, diejenigen Theile consti-
tuireJl(l, die noch iu lebhaftem 'Vachsthume stehen. Es scheint, als wenn in einzelnen Fällen die Ent-
wickelung tIer Zelle hiermit abschliesse und die Astathezelle als solche bis zum Ende des Zellenlebens 
f'ortbestehe; das weiche ·Fleisch vieler :Früchte scheint dafür zu sprechen, Es ist jedoch bei der un-
endlichen Zartheit cler Ptychoide schwel' zu beurtheilen, ob sie in gewissen Fällen wirklich fehle oder 
nur der ße~bachtung ent~ehe. Die Ptychoidzelle, d. h. die Asthatezelle umgeben von einer äusse-
ren Haut, Ist am verbrCltetsten; sie bildet das ZellO'ewebe der meisten niederen PflanzenO'ebilde das 
Uillden - unlt l\larkgewebe, das Blatt - uud }'ruchtflei~ch der höheren Pflanzen und verharr~ in di~sem 
Zust~nde bis zu ihrem 'rode. Die Eu s tat h e zell e n, d. h. die Ptychoidzellen umgeben VOll einer 
verbllldenden Eustathe, stellen die höchste Entwickelungsstufe der Pflanzenzelle dar constituiren den 
Holzkörper und die ßastbii.ndel, in einzelnen f'äl1en auch das Zellgewebe des Mark~s und tIer äusse-






Deber einige andere, von Mo h I gegen meine Ansichten ausgesprochene Bemerkungen. 
Im Nachstehenden will ich den Versuch machen, auch die Uebrigen, von Mo h I in M la -19 
der botanischen Zeitung erhobenen Einwendungen gegen meine, in den Beiträgen zur Entwickelungs-
geschichte der Pflanzenzelle aufgestellten Ansichten, die nicht bereits in den vorangestellten Abschnit-
ten besprochen wurden, zu beseitigen. 
1) 1\1 0 hl führt zwei Pflanzen namentlich auf, in deren Markzellen der Primordial- Schlauch 
(Ptychode) spurlos verschwinden soll. Dies sin(1 Pinus sylvesb'is und Asclepia.~ S!P'Ülca" An Ersterer 
habe ich in 115jährigem, lebendigen, gesunden Marke die Ptychode überall so deutlich und vollkommen 
erhalten gefunden, wie in der jüngsten und einjährigen Markzelle. Von Asclepias s!lriaca habe ich, 
im Spätherbste, das Zellgewebe dicht über dem Wurzelstocke 1 Zoll dicker Stengel auf's SOJ'gf"altigste 
untersucht. Hier ist die Ptychode in eine innere und äussere gespalten; die innere erscheint zerrissen 
und zerfetzt; man erkennt aber durch Vergleichung der älteren mit jüngeren Zellen deutlich, dass die 
zerrissenen Stücke Ueberreste von flächen - und fadenförmigen Intercellulargängen sind, und dass 
ausserdem eine unverletzte äussere Ptychode der inneren Flächen der Astathe - Schichten dicht anliegt. 
2) S. 307 und 324 sagt Mo h I: Ich gründe meine Lehre von der Ptychode vorzugsweise auf 
den Bau des Taxusholzes ; die Holzfaser derselben sei aber anders gebaut, als die der übrigen Nadel-
hölzer, und man dürfe daher aus ihrem Baue nicht allgemeine Schlüsse ableiten. Ich muss auf's Be-
stimmteste behaupten, dass die Holzfaser von Taxus baccata von der aller tibrigen Nadelhölzer sich 
einzig und allein in der stärkeren Faltung der Ptychode unterscheidet; dass die Holzfasern der Nadel-
hölzer von denen der Laubhölzer nur durch die Tipfel und deren Grösse unterschieden sind~ (ein Un-
terschied, der nicht einmal überall besteht, da auch viele Laubhölzer, z. B. die Eiche, Holzfasern mit 
Eustathe - Tipfeln haben); und dass die Holzfasern überhaupt von allem anderen Zellgewebe nur in 
Form und Stellung, so wie durch die gegenseitige feste Verkittung abweichen. Ich bin weit entfernt, 
mich 1\1 0 h I als Botaniker entgegenzustellen; was aber die sen Gegenstand betrifft, dem ich seit mehr 
als zehn Jahren vorzugsweise meine Untersuchungen zuwendete, und in dem ich recht eigentlich zu-
Hause bin, so dürften meine Erfahrungen, selbst ihm gegenüber, von einigem Gewichte sein. Der Viel 
umfassende, die Erde umsegelnde Forscher kann unll darf beim Einzelnen nieht lange und wiIlkiihrIicl) 
verweilen. :Mein Schifflein schwimmt in kleinerem Raume von Ort zu Ort; wo mir's gefiillt, da mach' 
ich Quartier, ,'erweile , so lange wie ich l'\ahmng und Gefallen finde; mich hält Nichts und treibt 
Nichts; ohne entweder ein Lei b ni t z, oder oberflächlich zu sein, wie es in einem jüngst an mich er-
lassenen Sen<lschreiben *) heisst, werde ich flic geringere Zahl der betretenen Häume genauer tlureh-
forscben können, wie der Tourist, dem sein 13eruf nur gestattet, die allgemeineren Umrisse aufzufassen 
*) In Bezug auf dies Sendschreihen habe ich nur die bereits in meinen Beiträgen wiederholt ausgesprochene und gerechtfertigte 
Eitle zu erneuern: dass Jeder, der daraus ein Urtheil sich zu bilden beabsichtigt, zuyor die Relationen an ihrer Quelle prüfen 
möge. Die Nothwendigkeit einer Priifung will ich auch hier nur durch einige, der Einleitung entnomillene Fälle darthun, 
woselhst es z. B. heisst: Sie sind ein vielumfasscnder Kopf, "Alle Zweige der Naturkunde in gl ei c h e IU 1\1 aas s c, lUathematilt, 
Cameralia und Jurisprudenz, so wie die weitschichtige Forstwissenschaft, si n d Gegenstände Ihrer wissenschaftlichen ThiHig-
keit." Diese Angabe wird durch" " als wörtlich wiedergegeben, hervorgehoben!! Das Original lautet aber: "Da mich als 
Forstmann alle Zweige der Naturlmnde in gleichem l\laasse be r ii h ren, da mir ausscrdem mathcmathische, cameralistische 
ete. S tu die n lind Verwaltungs geschäfte neben meiner Forstwissenschaft obliegen ". so wlirde es ungerecht sein, wenn man 
an mich dieselben Forderungen stellen wollte, denen ein Professor der Botanik entsprechen muss." Auf derselben Seile sieht: 
Sie stellen sich in Bezug auf meine Polemili mit Link und Liebig zusammen." Das ist abermals nicht wahr; ich habe 
" grade das Gegentheil davon gethan! 
So viel vom ersten B1alle jenes Sendschreibens; wenig Andere enthält es, deren Inhalt nicht zn ähnlichen Berich-
tigungen Veranlassung darböte, durch die aber der Wissenschaft nicht der geringste Nutzen e~wachsen würde, dn~er es hin-





Es besteht noch ein Unterschied zwischen oberflächlicher und oberflächlich begrenzter For-
schun"'. Letztere, meist der Gegensatz Ersterer, trägt die Früchte der Arbeitstheilung; :Früchte, durch welch~ besonders die Naturwissenschaften in der neuesten Zeit so vielseitig bereichert wurden. Wenn 
es sich im Verfolg ergeben sollte, dass auch ich ein Geringes dazu beigetragen, selbst hier uml da 
Einzelnes genauer und vollständiger erkannt habe, als der Botaniker, Zoolog oder Agronom von Beruf, 
so liegt demnach darin kein besomleres Verdienst meinerseits, e,ben so wenig ein Vorwurf fUr .Tene, 
deren Pflicht es ist, allen Gegenständen innet'halb der Grenzen ihrer Wissenschaft gleiche Beobachtung 
zuzuwenden. 
'Wenn ich die von mir entwickelte Theorie mit Hinweisung auf den Bau der Holzfaser von 
Taxus baccata erläuterte, so geschah dies deshalb, weil an dieser Pflanze die verschiedenen Theile 
der Zelle stärker und deutlicher entwickelt sind, als an jeder Anderen. Ich wollte dadurch die Con-
trole erleichtern. In der vorliegenden Arbeit sind gar häufig die Fruchtzellen von Solanum, Vibu1'num, 
Ribes etc., citirt; man würde eben so in der Annahme irren, ich habe meine Untersuchungen nicht 
weiter als auf diese Früchte ausgedehnt. Alle Uebrigen, deren ich so viele untersucht habe, als ich 
aufzutreiben vermochte, zeigten mir keine wesentlichen, besonders aber keine solche Abweichungen 
im Zellenbaue, die mir als bemerkenswerth in Bezug auf die aus den Beobachtungen entwickelten An-
sichten; aufgefallen wären. Die genannten Früchte zeigen das, was ich darlegen wollte, in der vollkom-
mensten Entwickelung, und deshalb wählte ich sie als Beläge. Im Uebrigen glaube ich schon durch 
die Allgemeinheit, in welcher S. 10 meiner Beiträge die Entwickelungsgeschichte dargestellt wurde, 
beweisen zu können, dass umfassendere Beobachtungen ihr zum Grunde liegen. Von diesen sind eine 
grosse Menge, sowohl in meinen Beiträgen, als in der Befruchtungstheorie und im Lehrbuche der 
Pflanzenkunde niedergelegt und durch Abbildungen erläutert. Ich habe das Vorkommen der Ptychode 
nicht allein an Holzfasern, sondern auch an Bastfasern, an Spiral- und Holz - Röhren, in den Lebens-
saftgefässen, im Parenchym des Markes und der Rinde, in den Epidermoidal-Fasern und Epidermoidal-
Zellen, in den Haaren der Narbe und des Griffels, im Zellgewebe des Embryo und in den Aufhänge-
fäden desselben, endlich im Inneren der Pollenschläuche (Befruchtungs - Theorie S. 21 }<'ig. 29) durch 
Abbildungen erläutert und schon in meiner Befruchtungs - Theorie ausdrücklich gesagt: "Das Vorkom-
"men des Innenschlauches ist ebenfalls nicht auf die Narbe beschränkt, sondern auf die meisten Or-
"ganformen des Blattes und des Stengels verbreitet." S. 24.). Demgemäss glaube ich berechtigt zu 
sein, den Vorwurf zurückzuweisen, auf Beobachtung eines einzelnen Organes, einer einzelnen Pflanze, 
eine die Gesammtheit der Zellenbildung umfassende Theo"ie gebauet zu haben. 
S) S. :no heisst es: Ich begründe die Unterschiede zwischen Ptychode, Astathe und Eustathe 
auf die verschiedene }<'ärbung, welche diese Schichtungen unter Einwirkung von Säuren und .Jod an-
nehmen; dieser Untersehied sei aber nicht constant genug, um solche Schlüsse daraus ziehen zu dürfen; 
namentlich bei Cocos botryoplwra, }<'ig. 8, seiner Zeichnungen, träten ähnliche Färbuno-s _ Verschieden-
heiten auch im Innern der Astathe - Schichtungen hervor. In Bezug auf Letzteres habe ich bereits 
nachgewiesen, dass die bier auftretenden Wechsel auf dem Vorhandensein wirklicher Ptycboidcn zwi-
schen den Astathe - Schichten beruhen, dass wir es hier mit einer ~lehrzahl ineinander geschachtelter, 
wahrer Zellhäute zu tImn haben. Was Ersteres betrifft, so stimme ich mit Mo h I innerhalb gewisser 
Grenzen überein , mus.~ aber bei meine~ Beh~uptung in so fern beharren: dass Ptychode, Ptychoide 
und Eustatbe durch Sauren und Jod nIe, <he Astathe dadurch im me r blau "'efärbt werde' Letztere 
allerdings ~nter .verschiedenen Grad~n der ~äure~virkung, mitunter sogar gan: ohne dieselb~. Uebri-
gens habe ICh die genannten VerschiedenheIteIl mcht alle i n auf Färbun"'sverschiedenheit basirt SOl1-
dern überall die parallel laufcnden Verschiedenheiten räumlicher Verä:derun"'en als ungleich 'wich-
tiger vorangestellt. 0 
sehaftlichen Streitigkeiten sollten sie ~ern blel'ben' sl'e schaden d GI h .. d' k' d I' h' J l' h . 
• ' , er au wur Ig elt essen < er SIC Ihrer Je< lent aue 111 
nicht persönlichen rein wissenschaftl' hen A h Ib t d' Ih . '. .: 
.' IC nga en, se s wenn lese en von emer Autontät ausgehen, die, WIe Herr 
Schlel.en mit den wisaeuschaftl' h Th t h . . 
' ''. . lee n a s ace n, um we Ich e e 8 SI C h ha nd e lt voll s t ä n d 19b c-
kannt, als nrtheIiender Rlcht1:lr . 11 t" d' B' '.
. " . . Im vo S IIn I gen es I tz der Ac te n" zn sein behauptet, was in phytotomlschen 
Dmgen geWIss mehts G1lnnges Jedenfalll mehr . t I d M b I" . 




4) S. 307'. M 0 h I hat eine ziemliche Menge von Pflanzen untersucht, um das Vorhandensein 
der Ptychode zu constatiren, aber nur ein negatives Resultat erhalten. Die untersuchten Pflanzen 
selbst werden nicht namhaft gemacht, daher ich meine Gegenbeobachtungen auf diejenigen Pflanzen 
beschränken musste, vOn deren Zellen Mohl Abbildungen~ olme Andeutung eines inneren Schlauches, ge-
geben hat. Dahin gehören aber nur qie Figuren 1I, 19,20,21, 27 - 31. Holz von Piscidia erythrlna stand 
mir zur Untersuchung nicht zu Gebot. Mit Ausnahme von :Fig. 11 u. 21, erkenne ich in allen übrigen 
Fällen die Ptychode schon unter Behandlung feiner Schnitte mit verdünnten Säuren. Was Fig. 29 sei, 
habe ich bereits Taf. I Fig. 40 nachgewiesen; die Ptychode :Fig. 40 p meiner Abbildungen ist dort 
durch den Schnitt herausgeschoben. Sie ist sehr dicht - und kleinfaltig ; die :Falten zeigen sich unge-
fahr so, wie die Schrägstreifen in :Fig.31. Letztere stehen mit den, künstlich durch die Säure erzeug-
ten ~ Compressions - }'alten in Fig. 29 in keiner Beziehung. In der Längenansicht der Holzfaser von 
TaxQdium, Fig. 31, hat ~[o h I Eustathe uml Astathe durchschnitten, .len Ptychodeschlauch aber so 
gezeichnet, wie er sich im nicht durchschnittenen Zustande zeigt, d. }t. mit ziemlich gradem Verlaufe 
der äusseren Seitenwand. An wirklich durchschnittenen }'asern wiI'd man, eben so wie in J.<'ig. 10 
und 16, einen, wenn auch viel feinfaltigeren, geschlängelten Verlauf der Ptychode erkennen. Ich glaube, 
dass der Irrthum vorzugsweise auf dieser sehr verzeihlichen Verwechselung beruht. 
In den ~Iarkzellen der Hoya cm'1losa ist die Ptychode nur durch Isolirung vermittelst concen-
trirter Säure nachweisbar, da die dickhäutigen , in ein zarthäutiges Mark gebetteten Zellen, sich nicht 
in hinreichend feinen, für {liese Untersuchung geeigneten Querschnitten darstellen lassen. Sind die 
Astathe - Schichten aufgelöst, so bleibt ein dunkler vielarmiger Körper zmük, die Ptychodezelle mit 
ihren langen Tipfelkanalschläuchen. Taf. I Fig. ilil. 
Bei Ficus Ca1'ica muss man, um den Ptychodeschlauch zu erkennen~ der auch hier gefaltet ist, 
Fasern v()n der Spaltfläche sammeln, und, wie oben fiir die Eschenfaser angegeben wurde, mit con-
centrirten Säuren behandeln. Die Ptychode ist hier ungewöhnlich zart, und dass hat seinen Grund 
darin, dass die Holzfaser von Ficus, wie die von Robinia pseudacacia, Amy Ion in ihrem Ptychode-
Raume bereitet, was nur bei sehr wenigen Holzpflanzen der Fall ist. (Vergl. Organisation der 'Vald-
bäume in meinen Jahresberichten.) 
Dass 1\1 0 h I die Ptychode der 1\Iarkzellen von Taxodium disticltum nicht erkennen kann, ist 
auffallend. Was Derselbe über die ungleiche Dicke der Innenhaut angiebt, kann allein darauf be-
ruhen, dass er es versäumt haben mag, die Schnitte vor der Beobachtung mit Alkohol auszuwaschen. 
a) Dass die Bildung der Spiralfaser erst mit Vollendung der Astatlte auftrete, muss ich be-
streiten. Im jugendlichsten Zustande der Zelle ist sie nicht zu erkeunen, und meiner Ueberzeugung 
gemäss, auch wirklich nicht vorhamlen. Die ersten Spuren einet· Faltung treten erst mit Umwand-
lung und Festwerden des flüssigen Inhaltes der Ptychoderäume hervor, wodurch die Ptychode selbst 
klar uml wasserhell wird. Dies geschieht aber zu einer Zeit ~ in welcher die Astathe häufig erst den 
vierten 'rheil ihrer normalen Dicke erreicht hat; in einem speciellen :Falle, 22 Tage nach dem Ent-
stehen der }'aser. Uebrigens lehrt die Ulltersuchung tles Cambium, besonders der Nadelhölzer, auf's 
Ueberzeugendste, dass das, was 1\1 0 h I Primordial- Schlauch nenllt, nicht allein dieselbe Struktur, :Fär-
bungs - und Raumveränderungs - Verhältnisse zeigt, wie die Innenhaut der fer·tigen Zelle, sondern dass 
sie auch, wie diese, die 'ripfelkanäle auskleidet und eben so mit den 'fipfelkanälen dei' Nachbarzellen 
oder mit der Zwischenzelle zusammenhängt, wie die Ptychode. 
0) Die Fälle, in denen die Astathe -Schichtungen nicht in fortlaufenden, dem Mittelpunkte des 
Zellenraumes concentrischen Schichtungen sich zeigen, sondern, wie in }<'ig. 2,3, li, 23 der 1\1 0 hl 'schen 
'fafel, abgesetzt, unterbrochen· sind, und concentrisch um die lntercellular - Räume liegen, sollen nach 
me i ne n Ansichten, d. h. unter Annahme der Primogenitur der Ptyehode, sich nieht erklären lassen. 
Abgesehen von der bereits besprochenen Verwechselung des in diesen Figuren dargestellten Netzwer-
kes mit dem wahren Eustathe - Netze der Holz - und Bastfasern in :Fig. H, IH, 2-1, 25; abgesehen ferner 
von den Mängeln in der Darstellung des Verlaufes der Astathe - Schichten, die sich nie so sellarf ab-
gesetzt und olme Zusammenhang im Raume derselben Zelle zeigen, wie dies die :Figurell 2, 3, li, 23 
darstellen, sondern in allen Fällen, besonders nach BehaJHllung mit Säuren, eine, wenn auch unregel-




oder weniger concentrische Schichtung erkennen lassen, wie dies Fig. 4ä meiner hier beiliegenden 
ersten Tafel zeigt, nie durch mehrere Zellräume ohne Absatz verlaufen, wie dies Fig. 23 der Mo h I ,-
sehen Tafel angiebt, wo die Schichtungen in acht neben einander liegenden Zellen fo~·tgesetzt ;er-
laufen; abgesehen hiervon, kann ich auch in der That nicht einsehen, dass diese excentrlsche SchICh-
tun"" mit meiner Theorie im Widerspruche stände. Allerdings habe ich versäumt, in meinen Beiträgen 
ausdrücklich zu bemerken, dass ich die innersten, der Ptychode zunächst liegenden, Astathe - Schich-
tunO'en für die jüngsten halte; allein das versteht sich ja von selbst, wenigstens kann man apriori 
ge';iss nicht annehmen, dass ein secernirendes Organ die jüngeren Secrete durch die älteren, bereits 
erstarrten, hindurchtreibe ; dies müsste erst durch direkte Beobachtung constatirt werden, wie dies bei 
der Eustathe - Substanz der Fall ist. In dem ~1aasse, als durch neu hinzukommende Astatheschichten 
die Dicke der Zellwand erhöht wird, verringert sich die Breite und erhöht sich die Länge der Tipfel-
stellen und Kanäle, ungefähr so wie Fig. 2, 3, 17 der Mo hl 'sehen Tafel dies zeigen. Die breiteu 
Räume zwischen den, um die Intercellulargänge sich zeigenden, Anf'angen einer Astathebildung, haben 
die Bedeutung sehr breiter, flacher Tipfelkanäle, die sich in Fig. 2 und 17 allmählig verengen und 
vertiefen. 
Weit eher, so scheint es mir, könnte man diese Ablagerungsform als einen Beweis fü r die 
Richtigkeit meiner und ge gen die der älteren Ansichten gelten lassen; denn, wenn mau freie Ablagerung 
auf der Innenfläche einer primitiven Haut annimmt, so finde ich in der That keine Erklärung für die 
regelmässige Ungleichf'örmigkeit der Ablagerungsschichten. 
Nachträglich will ich hier noch zu Fig. 36 i, k, 1 meiner ersten Tafel bemerken, dass nicht 
Alles, was auf den ersten Blik als schichtenweise Ablagerung erscheint, wirklich eine solche ist, son-
dern dass Schichtungen auch durch natürliche Compressionsfalten erzeugt werden können. Dass zeigt 
das Mehlkorn der Kartoffel. \Vird dasselbe durch schwache Säuren expandirt, so gestaltet es sich zu 
einer grossen Astathezelle , mit noch deutlich erkennbaren, vollkommen parallel verlaufenden, concen-
trisehen Astatheschichten (Fig.36 1 zeigt den Beginn dieser Umformung). Vergleicht man diese Schich-
tung mit der des unveränderten Kornes n, so wird man zugeben, dass sie verschiedener Bildung sind. 
Ich mögte behaupten, dass letztere, durch natürliches Wachsthum in beschränktem Uaume, ungefähr 
auf die Weise sich bilden, wie die künstlichen Compressionsfalten der Astathe durch Säurewirkung, ent-
stehen, Taf. I Fig. 40. Das Mehl der Kartoffelfrucht zeigt dies ungleich deutlicher, als das der Knollen. 
i) S. 298 sagt Mo h I: "Bei der Untersuchung der, in der Entwickelung begriffenen, Spitze des 
Stammes oder der 'Vurzel aller Gewächse und der Cambiumschicht der Dicotylen, finden wir ein Zell-
gewebe, welches sich (abgesehen von der geringen Dicke seiner Wandungen), von dem Gewebe der 
entwickelten Theile durch ein sehr genaues , bis zu völligem Ausschluss der Intercellular _ Gänge ge-
hendes, Aneinanderschliessen seiner Zellen, so wie durch ungleichförmige Dicke seiner \Vandungen 
unterscheidet. " 
Es dürfte sich vielleicht im Verfolg herausstellen, dass diese Bemerkung nur in Bezug auf die 
sogenannte Cambiumschicht richtig ist (VergI. :Fig. 50 der beiliegendeu Tafel I). In der wachsenden 
Spitze des Stammes und der 'Vurzel sehe ich vorzugsweise sehr grosse Luft führende Intercellular-
Räume, un(l überall gleicbe Dicke der Zell wandungen, wenigstens nirgends die regelmässige Ungleich-
beit der Dicke, wie sie dem radial sich entwickelnden Zellgewebe im jugendlichsten Zustande eigen-
thümlich ist. 
8) 111 einigen Fällen zeichnet Mohl noch eine mittlere TrennunO'slinie zwischen je zweien 
Zellen; so aus Ficus Carica, Fig. 21,· und aus Furcellm'ia fast(qiata, Fig 1; der Bemerkungen. Trotz 




Im Vorstehenden habe ich das A 11 g e me in e des Zellenlebens, die Erscheinungen des Entstehens der 
Vermehrung, Ausbildung und Auflösung besprochen. (Letztere im ersten Abschnitte und so wei: sie 
ein Leb e n S a c t gen an nt wer den k an n, wobei zu vergleichen, was ich in meiner Arbeit über die 
Vegetationsperioden der Holzpflanzen , über ResOl·btion und Neubildung des Markes der Holzpflanzen 
gesagt habe.) Es giebt aussm·dem aber noch ein be 15 0 n der es Zellenleben. Dieselbe Zellenform im 
Blatte hat andere eigenthümliche Lebensverrichtungen , wie im Stengel und in der 'Vurzel, die Zelle 
der Anthere hat andere Verrichtungen, und zeigt andere Erscheinungen wie die der Narbe. Was ich 
über dies besondere Zellenleben weiss, will ich in besonderen Abhandlungen zusammenstellen. Wir 
haben grösstentheils dabei nicht mit einzelnen Zellen, sondern mit einer :Mehrzahl gemeinschaftlich 
auf einen Zwek hinwirkender Organe zu thun, deren Verein in Blatt, Stamm, 'Vurzel; in Rinde, Holz, 
Mark; in Epidermis, Rinde, Safthaut etc. auftritt. 
In meinen Beiträgen habe ich nur von einer einfachen, innersten Zellhaut gesprochen. Noch 
wird das Vorhandensein derselben als wesentlichster, bl ei b en d er Zellentheil, von unserer ersten Au-
torität in phytotomischen Dingen, in Abrede gestellt, und ich wage schon von einer zweiten Innenhaut, 
von Ptyehodesäften im Haume zwischen beiden, von Zellen verschiedener Natur in den Ptychodesäften, 
von Ptychoderäumen und Bildungen in jenen Brutzellen etc. zu sprechen. 'Ver diese Erweiterungen 
mit Dem vergleicht, was ich in meinen Beiträgen publicirte, wird erkennen, dass die denselben zum 
Grunde liegenden Beobachtungen, unmöglich in dem kurzen Zeitraume zwischen dem Erscheinen beider 
Werke gemacht sein können. Das ist denn auch wirklich nicht der Fall, wenigstens ein grosser Theil 
derselben sind das Ergebniss früberer Untersuchungen, mit denen ich jedoch nicht wagte hervorzu-
treten, ehe icb im Besitz einer gentigenden Menge unabweisbarer Belege mich befand. Die Untersu-
chung des }'ruchtfleisches und dei· }'ruchtsäfte, so wie aie bestätigenden Erfahrungen, die ich überall 
bei der sorgfältigsten Untersuchung der mir als Gegenbeweise citirten Objecte sammelte, haben mich 
um ein gutes Theil I·eicher (laran gemacht, und ich glaube nun getrosten .Muthes mit dem ganzen Um-
fange meiner auweichenden Ansichten bervortreten zu diirfen. 
Von dem was ich in Vorstehendem mit~etheilt habe, bitte ich besonders das Material zu ueach-
ten und zu prüfen. Der Arbeiter im Steinbruche darf, wenn er reichlichen Stoff' gewinnen will, nicht 
zu weit in die formung eingehen; die mag er immerhin Andel·en überlassen, die das Material hervor-
bringt, wie der Krieg den Feldherrn. Es genügt, wenn er zu beurtheilen weiss, was der Bedarf fordert 
und was uenutzlJar ist. An Material thut's uns au er besouders i'loth, illdem der Erfolg mikroskopischer 
Untersuchungen wesentlich bedingt ist von vielseitiger Material- Kunde. Ieh alme, dass es, selbst mit 
geringeren Hülfsmitteln, als uns die Optik heute bietet, in der Phytotomie nur relative Grenzen der Be-
obaclltUllgen gebe; dass kein Organ, kein Organtheil existire, der nicht in irgend einer Pflanze, in irgend 
einem Pflanzentheile so überwiegend entwickelt sei, dass wir uns nicht schon beute eine klare Erkennt-
niss desselben zu verschaffen vermöchten. Es kommt nur darauf an, die rechte Pflanze, den rechten 
Pflanzentheil zu finden, und dazu verhilft nur fleissiges Forschen. Man quält sich oft Jahre hindurch 
umsonst mit der Erforschung eines Gegenstandes, bis ein glücklicher Griff in aie Pflanzenwelt densel-
ben in einer Stunde zur Erkenntniss bringt. Darin liegt aber zugleich aie NothweJ1(ligkeit, controli-
renae Beobachtungen denselben Objecten zuzuwenden, aus deren Untersuchung aie zu besj)ätigenae o{ler 
zu widerlegende Angabe entsprang. 
Die Erfolge mikroskopischer Forschungen sind ferner abhängig von einer richtigen Grundansicht. 
Diese war, vom Anbeginn phytotomischer Untersuchungen, oder vielmehr von dem Augellblicke an, 
welcher die Erkenntniss zusammengesetzteren Baues der Zellwand brachte, ai e Pr i m 0 gen i t ur der 
äussersten Ze11engrenze. Was ist der Erfolg gewesen'? Im günstigsten Falle eine richtige 





hunO'en deren eigenthiimliche Functionen mus s t e man von flieser Grundlage aus im Dunkel bleiben. o , 
Eigenthiimlichkeiten der Entwickelung und Organisation, die gar nicht zu iibersehen sind, blieben un-
bemerkt uud unberiicksichtigt~ weil sich ihr Dasein mit der theoretischen Anschauung nicht vereinigen 
liess. Ich erinnere an die allgemein verbreitete Meinung, dass Ablagerungsschichten (Astathe) sich 
erst dann entwickeln, wenn der Process der Zellenmehrung erloschen sei. Sie ist eine nothwendige 
FolO'e der Grundansicht , und daher wohl schwerlich je ein e I' gtrengen Priifung unterworfen worden, son~t könnte sie nicht bestehen. (Vergl. S. 30.) Andere Dinge glaubte man zu sehen, weil sie nach 
der Gl'undansicht da sein mussten. 'Vas sollte der i u n el'e Zellraum nicht Alles in seinem Zellsafte 
führen? Chlorophyll und Melüköl'l1er, Cytoblasteu, Bläschen und Schleimballen, wovon er in der 'Virk-
lickheit frei ist. Die widersinnigsten Annahmen hat diese GrulHlansicht in's Leben gerufen, weil man 
sich nicht anllers zu helfen wusste, und lieber solche als gar keine Erklärung geben wollte. Ich erin-
nere nur an die freie Strömung consistenter Flüssigkeiten in leichtflüssigerem Zellsafte. Leitende Ca-
näle au I' ft e n nicht da sein; sie vertrugen sich nicht mit der Theorie! Ich sage mit der innigsten 
Ueberzeugung, dass diese unglückliche Ansicht der Hemmschuh des l'ortschrittes und die wesentlichste 
Ursache der so langsamen Eutwickelung phytotomischer 'Vissensehaft sei. Nur mit Rückblick auf die 
bisherigen Erfolge konnte ein Botaniker in neuester Zeit sagen: Die P h y s i 0 log i e geh e i Il ein er 
sub t il e n All at 0 m i e u n t er: eine Behauptung, die an und nil' sich baarer Unsinn ist. Geistreicher 
und treffender sagt Li nk im neuesten .lahresberichte: "Die Botaniker sind iu der Physiologie und 
Anatomie aus dem Geleise gekommen und in's W'"ilde gm·athen." Darin liegt gewiss viel 'Vahres; die 
Physiologen mögen wohl fühlen, dass clas alte Geleise nicht zum rechten Ziele fUhre. 
Betrachten wir dagegen die Erfolge der entgegengesetzten Grundansicht : V 0 l' h a n cl e n sei n 
u n cl Pr i m 0 gen i t ure i n er in ne l' s te n Zell hau tal s wes e n t li eh s tel' Z e 11 eilt heil; so dürfte 
wenigstens nicht in Abrede zu stellen sein, dass sie eine ]\lenge von Bilclungen und Erscheinungen dei' 
Zelle und des Zellenlebens erklärt, die nach der bisherigen Ansicht durchaus unerklärbar sind; dass 
sie die gegebenen Erklärungen, von ein er Grundlage aus, ungezwungen entwickelt; Zusammenhang 
und {He mannigfaltigsten Beziehungen der verschiedenartigsten !"ol'men und Vorgänge erkennen lässt, 
und dass sie in kurzer Zeit zu einer Reihe von Enüleckungen leitete, die, wenigstens theilweise, durch 
Mo h 1 's controlirende Arbeiten bereits hinreichend bestätigt sind. Sollte nicht schon deshalb, abge-
sehen von allen directen Beobachtungen, die Theorie auf Beachtung und Sol' g fä 1 t i ge Prüfung Anspruch 
machen dürfen, wenigstens von Seiten Derer, die nicht zu Viel auf das allerdings ehrwürdige Alter 
der entgegengesetzten Ansicht geben? 
Damit will ich nun abel' keineswegs behauptet haben, dass meine Ansichten und Erklärungen 
überall die Richtigen seien. Ich vertrete nur das, was ich in \Vort und Bild als be 0 b ach t e t darge-
stellt habe, und auch dies nur in so fern, als ich in die Darstellungen wissentlich Nichts aufgenommen 
habe, was mir nicht zur deutlichen Anschauullg vorgelegen hat. Dass er nicht M ehr gebe, kann und 
muss man von je~lem Beobachter verlangen. Dagegen ist sicher noch gar Vieles da, was von mir viel-
leicht gesehen, aber nicht bemerkt, und daher nicht in die Darstellung aufgenommen wurde. Den facti-
schen Beweis liefert jede Zelle. Wunderbar ist mit' stets: dass ich Eigenthümlichkeiten ihrer Organi-
sation, die mir heute überall auf's Entschiedenste entgegentreten, Jahre hindurch übersehen konnte. 
Das Instrument ist aaran durchaus unschuldig; denn das Nürnberger Mikroskop, mit welchem ich meine. 
Untersuchungen begann, lässt mich jetzt das Wesentliche der Zellen bildung so erkennen, wie mein 
Schieck'sches Instrument. Die besten Gläser schützen nicht vor'm Ucbersehen. Das Uebersehene 
kann von wesentlichem Einfluss auf die Theorie sein j es kann erweiterte ~ möglicherweise aber auch 
entgegengesetzte Ansichten begriinden. Ob dies der Fall sei, muss die Folge lehren. Das Zu wen i g 
in fler Darstellung hat der Beobachter nicht zu vertreten, wenn es sich nicht um handgreifliche Dinge 




Erklärung der Figurentafeln. 
Tafel I. 
Fig. 1-8, ll- 18. Zellen aus der Frucht von Solanum 
ni9t'Um. Seite 8 - H. 
Fig. 11 u. 12. Zwei Zellhälter aus dem Fruchtfleische von 
S. n., jeder mit' zwei inneren Theilzellen. Letztere in Fig. 11 
vor, in Fig. 12 nach erfolgter Bildung einer trennenden Astathe. 
In Fig. 12 sieht man zwischen der ülteren Astathe des Zellhäl-
tcrs und der jüngsten heider Theilzellen bei d die noch nicht 
resorbirten Ueberreste der lIIetacard- und der Euchromzellen, die 
im PtycllOderaume der noch nicht getheilten Zelle lagerten. Jede 
der beiden Zellen hat ein e n blau gefärbten l\Ietacard, mehrere, 
theils rolh, theils weisssaftige Epigonzellen, und viele, mit Chlo-
rophyll gefärbte, Euchromzellen in ihrem Ptychoderaume entwi-
c1wlt, die sich theils durch Einstiilpung der inneren, c, theils durch 
Ausstülpung der üusseren Ptychodehaut, b, von der Theilzelle 
trennen. S. 11, 14, 21. 
Das Reifen und Saftigwerden der Frucht besteht darin, dass 
sich zuerst die Astathe der Zellhälter a, dann die der Theilzellen 
m, endlich die äussere Ptychode, Fig. 11 pe, zu ungefärbten 
Fruchtsäften verflüssigen. Dadurch werden die inneren Ptychoden 
pi, mit ihrem theils rothen, theils weissen Zellsafte frei, nehmen 
die Kugelform an, Fig. 1, entwiclwln durch Spaltung der einfa-
chen Ptychode einen neuen Ptychoderaum und neue Ptychode-
säfte, Fig. 2, und in diesen neue Zellbrut von l\Ictacard -, Eu-
chrom -, und Epigonzellen. Fig. 3 - 8. S. 8, 9, 21. 
Fig. 17. a - e und Fig. 18 a - e zeigt die Entwicllelung des 
grünen Euchrom und des Stärkemehls in den Euchromzellell von 
Solan. ni,q/'lIIn; Fig. 18 {, die des rothen Enchrom in den Ell-
chromzellen von Lonicera, Asparagus. 9 die des blauen Euchrom 
ill Rubus. S. 9, 10. 
Fi,q. 13, 14 sind die frei gcwordenen Brut heute I in Fig. 12 
b c. Fig. 13 mit vorherrschenden Epigonzellen. Fig. 14 mit yor-
herrschenden Euchromzelleu. S. W. 
Fig. 15 zeigt eine unveränderte :Metacardzelle (Cytohlast). 
Fi9' 16 eine solehe mit Ammoniak behandelt. S. 10. 
Fig. 6 u. 7. Vermehrung der freien Saftzellen von Solanum 
tligrum durch Abschnürung. S. 21. 
Fig. 9. Saftzelle aus dem Arillus-Safte der Passiflora edulis 
mit Einfaltungen der iuneren Ptychode, einfachen, Zwillings- bis 
Vierlings -l\Iehlkörnern im Ptychoderaume. S. 21. 
Fig. 19. Embryosack aus dem Samen VOll C1~urbita Pepo. 
S. 12, J6. 
Fig. 20. Brutbeutel aus der Flüssigkeit desselben. S. 12, 17. 
Fig. 21. Embryo aus der Spitze desselben in einer Einstül-
pung der inneren Ptychode lagernd. S. 16. 
Fig. 22, 23. Zellen aus dem Endospermium des Embryo-
aclles der Cucurbitaceen (Fig. I ), mit Einstülpungen der inner.e n 
Ptychode und Intereellulargängen, JUctacardzellcn lind Zellbrut. 
S. 12, 13. 
Fi,q. 24-26. 1I1etacardzellen ans den 1Iietacardbeuteln der 
Fig. 22, 23, mit Ptychoderaum und Ptychodesäften, Zell brut und 
Iutracellulargiingen, theilweise erfüllt mit Zell brut , wodurch die 
sogenannten Kernkörperehen erzeugt werden. S. 12, 13, 14. 
Fig. 27. Spitze des Embl'yosackes von Lupinus pilosus mit 
Einstülpwlgen der inneren Ptychode nnd den darin entwickelten 
Yielzelligen, grünen Prodromen. An der Spitze des grössten un-
tersten Vorkeims der Embryo, c. S. 17, 18. 
Fig. 28. Eine einzelne Prodromenzelle , mit Metaeard - und 
Euchrom-Zellen. S. 18 (woselbst Zeile 22 v. oben Fig. 28 an-
statt Fig. 27 zn lesen ist), 20. 
Fig. 29-32. 1Iletacard-Beutel ans der Flüssigkeit des Em-
bryosackes der Leguminosen. S. 17. 
Fig. 33-35. Zellen aus dem Huthe von Agaricus emeticus, 
die verschiedenen Formen der Vermehrung darstelleud. S. 20. 
Fig. 36. Zelle aus dem Fruchtfleische von Solanum tubero-
sum, b - m die Entwickelung des Stärkemehls im Inneren der 
Euchrom - Zellen darstellend. S. 15, 48. 
Fi9. 37. Zellhülter aus dem Fruchtfleische von Viburnum 
opulus, mit Jod nnd sehr verdünnter Säure behandelt. S. 21, 22, 
29, 33, 34, 40. 
Fig. 38. Zellhiilter aus dem Fru.:htfleische von Ribes Gros-
sularia. In Bezug auf die Ptychode, deren Spaltraum , Intercel-
lulargänge und lIlctacardbeutcl, ist nur die oberste Zelle ausge-
führt dargestellt. S. 21, 22, 2!1, 33, 34, 35, 40. 
Fig. 39. Prosenchymutische Zelle !IUS dem Fruchtfleische 
der Reine - Clallde. Ein interessanter, nicht seltener Fall, in weI-
chem sich die Zelle nnr Iheilweise durch Abschnürung vermehrt 
hatte. S. 21, 22, 29, 33, 34, 35. 
Fig. 40. Querschnitt einer Holz-Faser von Ta3'odillln dis ti-
chum, mit Schwefelsäure behandelt, wodurch die geschlängelten 
Compressionsfalten der, nur in der Richtung der PeripherIe des 
Qnerschnittes expandirten, Astathe entstanden. S. 32, 47. 
Fig. 41. Die nach !lussen yorspringcmlen Eutel- Tuberllcl 
der Figuren 38 u. 39 stärker vergrössert. Auf der Aussenfläche 
sieht man die körnig abgelagerte Eustathe - Substanz. S. 20, 33, 
34, 37, 40. 
Fig. 42 f, 9, h zeigt den Entel - Tnberkel der vorigen Figur 
von oben, etwas schräg und fast ganz von der Seite betrachtet. 
S. 33. 
Fig. 43. Tipfelstellen aus den durch Jod und Säure tief 
blau gefiirbten Frucbtzellen von Viburnum op1l1tls. Die Figur 
stellt nnr eine der gegenseitigen Bcrührnngsflächen der Frucht-
zellen taro S. 33, 34. 35, 36. 
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Fig. 44. Vertiefte Eutelßächen, b d aus den Fruchtzellen 
von Solanum lycopersicum, c aus den Holz-Zellen der Nudelhöl-
zer. S. 33, 34, 40. 
Fig. 45. Querschnitt aus dem Epidermoidal- Systeme und 
den zunächst liegenden Rindezellen des Stammes yon Spinacia 
oleracea' nicht mehr als 300malige Linear - Vergrössernng; mit 
diluirter 'Schwefelsäure behandelt, um die, tropfenförmig durch 
die Astathesubstanz hindurchgebende , Abscheidung der Eustathe 
zu zeigen. 
d die durch Wirkung der Schwefelsiiure abgelöste Cuticula *); 
c _ m Epidermoidalfaserdurchschnitte, darnnter Durchschnitte der 
Rindezellen. pp die innersten Ptychodeschläuche, an den Tipfel-
stellen theilweise noch mit denen der Nachbarzellen zusammen-
stossend, dnrch die expandirte, geschichtete Astathe a a an allen 
{Ibrigen Stellen in's Innere des Zellraums hineingedrllckt. Die 
Schichtungen der Astathe zeigen sich zwar einer jeden Zellen-
achse concentrisch, aber, durch die Tipfelkanalvereinigungen, wie 
der aufgenommene Faltenwurf einer Drapirung. Die Zellen wer-
den durch eilten gemeinschaftlichen Lichtsaum von einander ge-
trennt, der aber etwas ganz Anderes ist als die Eustathe der Holz-
und Bastfasern. Nur an den Wandungen der Intereellular-Räume 
i k sieht man llömige Eustathe - Auflagerung, die an den Rinde-
zellenauch zwischen den Intercellular - Räumen sieh iu unvoll-
kommeneT Entwickelung zeigt. S. 35, 40, 47. 
Fig. 46. Holzfaser von Quercus aus weissfaulem Eichenholz, 
durch Ny"CIom. cnndidus ihres Eustathekittes beraubt und dadurch 
isolirt, darauf mit Säure und Jod behandelt. S. 32, 40. 
Fig. 47. Die Enden der Ptychodeschläuche zweier überein-
'ander stehender, benachbarter Zellen des Samenweisses von Ele-
phanthusia macrocarpa, mit den correspondirenden Tipfelkanal-
schläuchen lffid den, zwisL-hen denselben liegenden, linsenförmigen 
ZwischenzelIen, durch Schwefelsäure isolirt. S. 32, 38. 
Fig. 48· Haarzellen von Cucurbita Pepo. Die äusserste 
Grenze bildet die gemeinschaftliche, Ruch über die Oberhautzellen 
sich fortsetzende, Cuticula c; dieser folgt eine ungemein dicke 
Astatheschicht a, der sich dünnere Astatheschichten b anschliessen, 
die,ein späteres Product jeder einzelnen HaarzelJe, jede dersel-
ben umfangen und als Scheidewand zwischen ihnen auch in der 
Richtung der Längenachse auftreten. Die Ptychodeschläuche sind 
gespalten und der l\Ietacard ist durch die Einstülpung der inneren 
Ptychode in den Zellraum getreten. An den niedrigsten Zellen 
hat die Einstülpung sogleich die entgegengesetzte Zellwand be-
rlihr!, und ihr Raum ist mit dem entgegengesetzten Ptychoderaum 
: in offene Communication getreten, die einfachste Form eines 
achsenständigen Intracellular - Ganges (yerg!. Taf. II Fig. 7). Je 
höher die Zelle geworden ist, um so mehr hat sirh diese ein-
fachste Form in die eines ahgeschlossenen 1I1etacard - Beutels mit 
strahlig von demselben auslaufenden, theils ßflchen - theils faden-
förmigen Intracellulargängen verwandelt. S. 23. 
Fig. 49. Isolirte Holzfaser des Eschenholzes, in welcher sich 
nicht allein die innere Ptychode, sondern auch die Ptychoide spi-
ralig gefaltet zeigt. S. 33. 
Fig. 50. Querschnitt aus dem Cambium der Kiefer, Pinus 
sylvestris, im unveränderteu Zustande. Bei b die jüngsten, durch 
geringe 1\cfe sich auszeichnenden Organe; nach c hin die älteren 
allmählig tiefer werdenden 1I0lzfasem; nach e hin die älteren 
Saftfasern. S. 23, 38, 41. 
Fig. 51. Querschnitt aus dem Cambium der Kiefer, mit 
Schwefelsäure und Jod behandelt. Die einzelnen radialen Schlauch-
reihen haben sich dadurch von einander getrennt, eben so die 
Holzfasern von den Saftfasern. d d sind die stets grösseren und 
rundlichem 1I1utterzellen der Holzfasern; 9 9 die der Saft fasern, 
die durch Selbsttheilung sich vermehren. .. ist eine einzelne 
l\Il:tterzelle dieser Art, mit den einhüllenden Astalheschichtungen, 
in der ich deutlich die innere Einstülpung der Theilzellc beob-
achtet habe. S. 23, 38, 41. 
Fig. 52. Schematische Darstellung der Entwickelung ein er 
ein z eIn e n Zell w a n d aus der ursprünglich einfachen l'ly-
chodehaut a, durch Spaltung und Ptychoderaum - Bildung b - t, 
Astathebildung im Ptychoderaurne Cl- r, zu den verschiedenen 
Formen der Tipfelbildung e-h, der Eutel-Tuberkel i k, Spiral-
faserbildung 1-0 und Einschachtelungs-Zellen p-r. S. 30, 31, 
34,35. 
Fig. 53. Schematische Darstellung der Entwickelung z w eie r 
ben ach bar t erZ e II w ä n d e zur unmittelbaren Vereinigung der 
Eutelfläehen correspondirender Tipfelkanäle c, mit Eustathe-Abla-
gerung und Verkittung der Intercellular - Räume e; so wie zur 
mittelbaren Vereinigung der Astatheflächen correspondirender Ti-
pelkanäle durch eine linsenförmige Zwischenzelle b. S. 32, 34,35. 
Fig. 54. Dieselbe Entwickelungsreihe, aber ohne Astathe-
Bildung und ohne Zwischenzelle , dagegen mit zunehmendem 
Auseinanderweichen der Intercellular- Räume, zur Bildung der 
Arme des sternförmigen Zellgewebes. S. 32, 33, 34, 35, 36. 
Fig. 55. Die nach Behandlung der dickhäutigen l\IarkzelIen 
von Hoya carnosa mit Schwefelsäure ungelöst zurückbleibende 
Ptychodezelle mit ihren Tipfelkanalhäuten. S. 47. 
T arel 11. 
Die Erklärungen zu den auf dieser Tafel gegebenen Abbildungen sind Seite 24-28 übersichtlich zusammengestellt. 
*) In ihr sind vereint: PtychOlle, Ptychoide und Astathe der Urzelle. Er s te r e erleidet Einstülpungen in's Innere der Epidermoidal· Zellen 
und bekleidet als solche die Athemhöhlen. Die Ptychoide, (rüher von mir als Eustathe dargestellt, zieht sich äusserlich über die 
Spaltöffnunsen, diese verschliessend. S chI eid e n muss meine Arbeit über diesen Gegenstand höchst oberßiichlich angesehen haben, Wenn 
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